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i Verhalten der Gase, welche mit dem Blut durch 
den reizbaren Sängethiermnskel strömen. 



C. Ludwig und Alex. Sehmidt. 



Die Beziehung des Muskels zu dem Sauerstoff und derEoh- 
lensHure hat man auf verschiedenen Wegen genauer darzuslelleo 
versucht. Das scheinbar zugänglichste Mittel scbleo vielen 
Beobachtern darin zu bestehen, dass sie die Gasvolumina aus- 
massen, welche in der Älhmung des gesammten Kürpers ver- 
kehren. Hierdurch künnen jedoch nur beschrankte und, soweit 
es sich um das Leben des Muskels handelt, nur unsichere Auf- 
schlüsse gewonnen werden. Beschrankt sind die Ergebnisse 
darum, weil auf diesem Wege nur aus dem Unterschiede in der 
Gasbewegung und eines ruhenden oder inMuskelbew^ung be- 
griffenen Thiejes zu schliessen ist, welchen Zuwacbs der Gas- 
. auslauscfa durch die Muskellhatigkeit gewonnen hat. Dieses 
Resultat kann allerdings mit Sicberheii festgestellt werden. 

So werthvoll dasselbe für die Beurtbeilung des gesamm- 
ten Stoffwechsels werden mag, so wenig leistet es für die 
Erkenntniss derjenigen Oxydationen, durch welche sich der 
ruhende von dem zuckenden Muskel unterscheidet. Wenn man, 
wie es gewdhnlicb geschieht, annimmt, dass der Unterschied 
in Gewinn und Verlust von Kohlensäure und Sauerstoff den 
Zuckungen der Muskeln allein zugeschrieben werden müsse, so 
geschieht dieses mittelst der unbewiesenen Unterstellung, dass 
indess die Alhmungsvorgünge in den Gefdssprovinnen ausser- ■ 
halb der Muskeln durchaus unverändert geblieben seien. Wenn 
aber, wie sich zeigen wird, dieses nicht der Fall isi, so lehren 
die Differenzbestimmuugen des gesammten Gasaustausches 
während der Buhe und der Bewegungen derMuskeln wenig oder 
nichts über <)enAntheil, den die Vorgänge innerhalb des Muskels 
selbst an dem vermehrten Gasaustausche nehmen. 
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3 C. Ludwig und Alex. Scrvidt, {iS 

Dem letztgenannten Ziele nahern sich, wie es auf den ersten 
Blickscheinen konnte, dießesultate einer anderenMethode. Wir 
meinen damit diejenige, welche unmittelbar das Blut auffangt, 
welches zu und von den ruhenden oder bewegten Muskeln 
eines lebenden Tbieres strOmt. Bei Anwendung dieses Ver- 
Tahrens wird allerdings das gewonnene Resultat unabhängig 
von den Störungen, die möglicherweise durch andere Organe 
eingeführt werden kOnnen, es bleibt dagegen behaftet mit den- 
jenigen Unsicherheiten, die aus dem veränderlichen Blutstrom 
innerhalb der Muskeln selbst erwachsen; von diesen kann es 
auch nicht unabhängig gemacht werden, weil es unmöglich ist 
am lebenden Thier den Blutstrom nach Belieben zu regeln. 
Den Erfahrungen entsprechend, welche in dieser Abhandlung 
zur Sprache kommen, können wir den Beobachtungen, die auf 
diese Weise gewonnen sind, einen nur qualitativen Werth zu- 
sprechen. Diese Bemerkung soll natürlich die Bedeutung der 
Resultate, die aus der Untersuchung des lebenden Muskelblutes 
gewonnen sind, nicht herabsetzen. Wer konnte die Wichtig- 
keit der von Setschenow gefundenen Thatsache bestreiten, dass 
ein Muskel, welcher vonO-freiem Blut durchströmt wird, noch 
zu lebhaften Zuckungen veranlasst werden kann, oder der von 
Scaelkow beobachteten Erscheinungen , dass der zuckende 
Muskel einen viel umfJngiichern Gasumtausch einleitet als der 
ruhende, oder endlich die Erfahrung von A. Schmidt unter- 
schätzen, dass das 0-freie Blut aus dem zuckenden Ifuskel 
grossere Quantitäten eines im Blut selbst oxydirbaren GtolTes 
fainwegfuhrl als aus dem ruhenden? 

Die Einwände, welche man aus diesem oder jenem Gründe 
gegen die bisher erwähnten Beobachlungsmittel erheben kann, 
dürften Veranlassung gewesen sein, dass man zurLosung ume- 
res Problems noch den dritten Weg eingeschlagen, auf welchim 
das Verhallen des isolirteo Muskels als Veraehrer und Bilditr 
von und CO, ermittelt werden konnte. Diese Helhodt^ 
welche zuerst von du Bote nach ihrer ganzen Bedeutung gewür- 
digt wurde, hat G. v. Liebig, Valentin, Matteucci und L. Her- 
mann in der That zu sehr bedeutungsvollen Resultaten geführt, 
nameatlich hat L. Hermann bei seinen Untersuchungen über 
deD Gaswechsel in den Muskeln auf eine grosse Zahl sehr wich- 
Üger Thatsachen hingewiesen, von denen wir hier eine üeber- 
sicbt nach den eigenen Worten des Verfassers geben. 
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H] DlS VlERALTRH DBB GlSE elO. 3 

Die erste Reihe der Resultate Hermannt, welche sich auf 
die Gase bezieht, die man aus dem blutfreien Muskel erbalten 
kann, laalet rolgeDderinasseD. 

»AusgescbDitiene, mVglicbst unveränderte Froschmuskeln 
eothalleo keinen suspnropbaren — , sie enthalten kleine ver- 
muthlich einfach absorbirte Mengen N — , sie enthatteu geringe 
mengen freier und festgebundener COj, leUtere wahrscheinlich 
nicht dem Uuskelinhalt angehttrig. — Durch das aJImablige oder 
plötzliche Erstarren wird eine bedeutende Menge frei auftreten- 
den CO, im Muskel gebildet, — dasselbe geschieht beim Tetanus 
des JHuskels. — Die durch den Telanus gebildete CO, erreicht 
nicht die bei gleichen Muskeln durch die Starre producirbaren 
Mengen. — Tritt nach dem Tetanus die Starre ein, so wird 
hierbei in Vergleich zur directen Erstarrung um so viel we- 
niger GOj gebildet als wBhrend des Tetanus bereits entstanden 
ist. — Bei der FSulniss tritt in dem Muskel eine neue Gasent- 
wickeiung ein, hauptsachlich von CO, und N in bestimmtem, 
aber im Laufe des Prozesses sich änderndem Hengenverhältniss.« 

Aus einer andern Reihe von Beobachtungen Uher den Gas- 
wechsel ausgeschnittener Froschmuskeln in 0-halligen Gas- 
gemengen zieht L. Hermatm folgende Schlüsse. »Die änuerstoB'- 
aufnähme ausgeschnittener entbluteter Froschmuskeln beruht 
auf einer sofort nach der Entfernung aus dem Körper beginnen- 
den Zersetzung der Oberfläche und namentlich etwa freiliegender 
Querschnitte des Muskels. Sie nimmt mit dem Vorschreiten 
der Faulniss su. Eine mit den Leben sprozessen des Muskels 
zusammenhangende 0-Verzebrung lüsst sich nicht nachweisen ; 
wenn sie vorbanden ist, so kann sie nur verschwindend klein 
sein. 

»Jene Sauerstoffaufnahme wird durch Bewegungen desMus- 
kels in der umgebenden Luft, wodurch er stets mit neuen 
Schichten derselben in Berührung kommt, vergrüssert ; eine 
mit dem Contractions vorgange zusammenhangende Vermehrung 
der O-Aufnahme ist nicht nachzuweisen und kann, wenn sie 
vorbanden ist, nur verschwindend klein sein. — Die CO,Ab- 
gabe des ausgeschnittenen Muskels rUhrt zum Theil von den 
Zersetzungsprozessen seiner Oberfläche, zum Tbeil aber von 
der Ausscheidung physiologisch gebildeterCO, her; der letztere 
Antheil wird erst dann nachweisbar, wenn durch Starre oder 
Cootraction eine vermehrte Bildung von CO, im Muskel erfolgt.« 
1* 
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4 C. LtiDVtG cm Alex. Schmidt, [18 

UeberdenEinßuss, den die umgebende Atmosphäre auf die 
Erregbarkeit des ausgeschnittenen Uuskels ausübt, tbeilt L. 
Hermann Folgendes mit. oDie Gegenwart von vermag das 
Absterben ausgeschnittener Muskeln etwas hinaus zu schieben. 
— Diese Wirkung des ist nicht nachweisbar, wenn die Mus- 
keln anhaltend in Tbatigkeit erhfllten werden. — Gleichzeitig 
existtrt eine den Tod beschleunigende Wirkung des durch 
ZerstCrudg der oberOächlichen Schicht. Bei dünnen Muskeln 
Überwiegt diese zerstdrende Wirkung über die erhallende. — 
H, N, NO, CO sind für den Muskel indifferente Gase. CO^ 
wirkt auf ibu wie jede Säure.u 

Hit diesen Erfahrungen kann das, was uns vom Gasleben 
des Muskels zu wissen noihwendig ist, offenbar noch nicht ab- 
geschlossen sein: dafür spricht der Umstand, dass die Erfah- 
rungen, die an lebendigem Musketblut gewonnen sind, nach 
mehreren Richtungen hin von den durch Hermann ermittelten 
abweichen. Abgesehen hiervon beireffen die Beobachtungen 
einen Muskel, der im Absterben begriffen und insbesondere 
einen solchen, der seines normalen Tauschmittels für die Gase 
entbehrt. 

In Anbetracht dessen schien es uns zweckmassig ein neues 
Verfahren zur Lösung der Aufgabe zu versuchen. Das Princip 
desselben bestand darin, einen künstlichen Strom frischen, 
fasers tofffreien Blutes durch den eben ausgeschnittenen Muskel 
zu leiten, diesen letztem hierdurch lebendig zu erhalten und 
die Veränderungen zu untersuchen, welche das Blut wahrend 
seines Durchganges durüh den Muskel erführt. 

Die Möglichkeil dieses Verfahren erfolgreioh anzuwenden 
selzl die Erfüllung zweier Vorbedingungen voraus. Die erste 
verlangt, dass der Blutstrom durch den Muskel isobrt und 
namentlich ohne Blutung zu erzeugen geführt werden küune, die 
andere aber, dass sich unter dem Eiufluss des kUnsllichen 
Blulslroms dieLebenseigenschartendorMuskelsubslanz erhalten. 

Als eine Muskelmasse, die sich der Regelung des Blulstroms 
wegen von vorn herein als zweckmüssig empfahl, stellte sich 
uns das Herz ihir. Wir griffen um so hoffnungsvoller zu ihm, 
als durch andere schon früher im hiesigen Laboratorium an- 
gestellte Versuche erwiesen war, dass sich das Froschherz 
unter dem Einfluss von Blut und Serum sehr lange schfag^hig 
erhält. Aber schon wenige Versuche belehrten uns, dass das 
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16] D*s Vbrbalten dbh Gase elc. 5 

Ueri ein für unsere Zwecke unbrauchbares Ohjecl sei. Dieses 
Organ ist von einer ungemeinen Empfindlichkeit gegen jede Un- 
regelmässigkeit im Blulstrom. Wenn inrdge dieser lelzterei) eine 
Slockungeinlritt, so bilden sich sogleich Extravasale, dieLymph- 
geßisse füllen sich mit Blutkörperchen und alsbald wird die 
durchströmte Muskeimnsse starr. Der unmittelbar schädliche 
Einfluss des Stroms tritt besonders deutlich hervor, wenn man 
denselben nur durch eine der beiden Kranzarterien fuhrt, liier 
sieht man in der Regel schon in der vom Blut durchspülten 
Herzablhejlung die Starre eintreten, während die andern nicht 
durchströmten Äbtheilungen noch pulsiren. Wir haben diesen 
Erfolg gesehen eben so wohl wenn wir durch das Herz des Hun- 
des Rinder-, oder Hundeblut führten, mochte dieses auf 20" C. 
oder auf 36" bis 40" C. erwürmt sein. 

Wir standen desshalb von der Benutzung des Herzens ab 
und wendeten uns zu den mm. biceps und semitendi- 
Dos US des Hundes, zwei Muskeln, an welchen sich der Blut- 
strom, wie wir indess gefunden, noch viel bequemer beherr- 
schen liess als am Herzen. 

1. Verbindung der Arterien und Venen mit dem künst- 
lichen Blutslrom. — In den m. biceps treten drei bis vier Ar- 
terienaste ein. Von oben her, unmittelbar nebe:, seinem Ur- 
sprung am Sitzbeinhöcker dringt ein starker Zweig aus der a. 
hypogastrica in ihn; ein Theil desselben versorgt auch die 
Abtbeilung des m. semitendinosus, welche oberhalb seiner 
inscriptio tendinea gelegen ist. Aus der a. cruralis, nach- 
dem sie auf die Hiuterfliiche des Oberschenkels gelangt ist, 
entspringen 3 bis 4 Aeste für den m. biceps, welche von unten 
' her in den genannten lUuskeL eindringen. Diese Aeste geben 
nicht unmittelbar aus dem Stamm der a. cruralis hervor, sondern 
aus einem grossen Zweig, den sie quer durch die Kniekehle 
sendet. Aus dieser Kniekehlenarterie entsteht ferner der Ast, 
welcher die unterhalb der Inscription gelegene Abtbeilung des 
m. semitendinosiTs versorgt und ausserdem mehrere andere für 
die in der Nahe angehefteten Muskeln des Ober- und Unter- 
schenkels. Neben jedem der aufgezahlten arteriellen Zweige 
läuft ein entsprechender venöser. 

Die Vertheilung der Arterien in diesem, vielleicht in allen 
übrigen Muskeln bietet eine bisher noch nicht beachtete Eigene 
thUmlichkeil. Sobald ein Arterienslämmchcn zwischen die 
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6 G. Ludwig ukd Alex. Sgbmidt, {17 

BUndel des Muskels selbst eiD(;etreten ist, verlheilt sie sich aus- 
schliesslich in einer ganz bestimmten Abtbeilung des Muskels, 
ohne Verbindungszweige zu den benachbarten Gefftssen abzu- 
geben. Dioses Verhalten legt sich sehr klar bloss, wenn man 
einen beliebige^ der aufgezahlten Zweige mit farbigen, Inichl- 
ßüsEigen Massen ausspritzt; man erfaält hierdurch jedesnial nur 
eine ganz beschrankte InjecUon, wie lange und unter welchem 
Druck man auch den Strom zuführen mag. Ebenso fliesst das 
Blul oder jede andere der eingespritzten Hassen nur durch die 
der injicirten Arterie entsprechende Vene ab, vorausgesetzt dass 
dem Fliessen aus der Vene kein Hindernisa entgegengestellt 
wird. Unterbindet man dagegen die Vene, welche bis dabin 
den einzigen Abflussweg darstellte, so entwickelt sich nun auch 
ein Strom in den andern Venen desselben Huskeis und zwar 
dai-um, weil durch Netze kleiner Venen, welche die HuskelbUn- 
del sowohl wie die Fasele des Gesa m mim uskels umspinoen, 
eine Verbindung zwischen den verschiedenen grossem Venen- 
stammeo hergestellt ist. Wir unterlassen es Zeichnungen und 
weitere Beschreibung von den Muskeln und ihren Gefassen zu 
geben, da diese doch nur fUr den Leser von Bedeutung sein 
konnten, welcher unsere Versuche wiederholen wollte. Jeder 
aber der dies beabsichtigt, wird ohnedies gezwungen sein, sich 
an einem Präparat zu orientiren, wobei er die anatomischen 
Verhältnisse auch ohne fremde Anleitung leicht Übersehen wird. 
Aus den milgetheilten Beobachtungen über den Geftiss- 
verlauf gehen selbstverständlich die Begeln hervor, nach denen 
man bei der Einleitung des kunstlichen Blutstroms zu verfah- 
ren hat. Sowie man die Absicht hat, die gesammle IHasse bei- 
der Muskeln zum Versuch zu benutzen, muss man mindestens ■ 
zwei Arleriencanulen einbinden : die eine in den Zweig der a. 
hyp(^astrica , die andere in den Kniekefalenast der a. cru- 
ralis. Nachdem dies geschehen, muss man sorgfältig alle 
Zweige zubinden, die aus den genannten Aeslen zu den an- 
liegenden Gebilden abgeben. In dieser Beziehung bietet die 
obere Arterie geringe Schwierigkeiten, da sie unmittelbar vor 
ihrem Eintritt in die mm. biceps und semilendinosus nur zum 
m. ischiadicus und in das umliegende Bindegewebe Zweige 
schickt. Wünscht man den Strom auf den m. biceps zu be- 
schränken, so wird es nüthig auch noch den Zweig für den obern 
Theil des m. semilendinosus zu unterbinden, wobei man jedoch 
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zu beobactilen hat, dass häutig, wenn nicht immer ein schmaler 
Ähsobniu des Randes, welofaen der m. biceps dem m. semi- 
tendiflosus zukehrt, von einem Aestchen der Arterie versorgt 
wird, die in den letztgenannten Muskel eingeht. 

Grossere Schwierigkeit bietet die Behandlung der Zweige, 
welche von der Kniekehle her in die Muskeln übergehen. Um 
die Zahl der künstlichen Zuflüsse nicht unnöthig z\i mehren, 
haben wir von unten her nur eine Cantlle eingebunden und 
zwar in die Ursprungsstelle des Kniekehlenastes. Nachdem 
diese festsitzt, wird es nüthig die zabireichea grösseren und 
kleiperen Zweige zu unterbinden, welche die von Fett und einer 
Lymphdrüse umgebene Arterie nach verschiedenen Seiten bin 
ausschickt. Wir fanden es zweckmassig, diese oft mühsame 
Unterbindung vorzunehmen solange der Muskel und die Arterie 
sich noch in ihrer natürlichen Lage befanden, so dass sich die 
kleinen Zweige bequem spannen Hessen, während man mit 
einem stumpfen Instrument den Stamm der Arterie isolirte. 

Gerade so wie mit den Arterien ward auch mit den Venen 
verfahren, das heisst wir setslen nur zwei Venencanülen ein. 
Auf die Art, wie je zwei gleichnamige Gef^sse mit einander 
verbunden und wie jede der gemeinsamen HKhren weiter be- 
handelt wurden, kommen wir sogleich zurück. 

Nachdem die CauUlen eingesetzt und die schädlichen 
Zweige unterbunden waren, lösten wir die Muskeln vom Schen- 
kel ab, wobei wir uns mit dem Messer sorgfältig nur in den 
Fascialgebilden hielten. Waren sie vom Oberschenkel los- 
gelöst, so dass sie nur noch durch ihren Ursprung am Sitzbein- 
höcker mit den übrigen KOrpeni in Verbindung standen, so 
sägten wir den Silzbeinhöcker aus, so dass dieser mit den her- 
ausgenommenen Muskeln verbunden blieb. War dieses ge- 
schehen, so unterbanden wir die grossem der Venenzweige, 
welche aus der Flüche des m, biceps hervorgehen, die er der 
Haut zuwendet, und betupften mit concentrirtem Eisenchlorid 
den SSgescbnitt des Knochens oder bedeckten den letztem mit 
einem Streifen Fliesspapiers, das mit Eisenchlorid getränkt war. 

Alsdann setzten wir an jede ArtefieucanUle ein biegsames 
schwarzes Kautschukrohr, führten beide an zwei Zinken einer 
hohlen Glasgabei, den dritten Zinken der letzteren verbanden 
wir durch ein schwarzes Kautschukrohr mit der Glasflasche, 
welche das defibrinirte O-reiche Blut des Hundes enthielt. Auf 
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dieselbe Weise leiteten wir auch die beiden Venen in ein Rohr 
zusammen. ' 

Durch den Muskel, der mit seiner der Haut zugewenidelen 
Fläche auf einer starken Glasplatte lag, leiteten wir jetzt de- 
fibrinirtes Blut hindurch , thcils in der Absicht, um das Blut, 
welches noch vom lebenden Zustand her in den Geissen war, 
zu entfernen, weil dieses sonst VeranlRssung zur Verstopfung 
gegeben hätte, wenn es spütcr geronnen wSrc, theils aber in 
der Absicht, um die Stellung zu ermitteln, welche den Canillen 
gegeben werden niusste, um den Strom des Blutes möglichst 
unbehindert aus- und eintreten zu lassen; endlich aber führten 
wir auch darum das Blut vorläufig durch den Huskel, um zu 
erfahren, ob die Unterbindung der Nebenzweige nach Wunsch 
gelungen war, oder, wenn dies nicht der Fall gewesen, um die 
noch eintretende Blutung zu stillen. Um sicher zu sein, dass 
während des Versuches kein neuer schädlicher Nebenweg dem 
Blut crdfTuet werde, verschlossen wir zeitweilig das Rohr, in 
welches die Venen ausmündeten und brachten auch vorüber- 
gebend bei offener VenenmUnduog den Druck in der Qucck- 
silberQaschc auf eine Höhe, welche die voraussichtlich während 
des Versuchs nothwendige überstieg. Es ist immer gerathen, 
auf diesen Theil der Vorbereitung die höchste Sorgfalt zu ver- 
wenden; mit dieser gelingt es nun auch, die Blutung so weit 
auszusch Hessen, dass man später viele Stunden hindurch das 
Blut in den Muskel leiten kann, ohne dass mehr als ein paar 
Tropfen desselben auf der Oberfläche zum Vorschein kommen, 
deren Gesammtsumme ungünstigen Falls einige CbC. be- 
trägt. Wir haben nur die Versuche zur Gasanalyse heran- 
gezogen, beziehungsweise bei der Ziehung unserer Resultate 
benutzt, bei welchen die Blutung noch nicht 1 Procent der Blut- 
masse ausmachte, welche wahrend der ganzen Versuchsdauer 
durch den Muskel geflossen war. — So gUnstige Resultate 
kann man indess nur dann erwarten, wenn der Muskel mit sei- 
ner der Haut zugekehrten Fläche auf einer Glasplatte ruht, so 
dass er durch seine Schwere die oft zahlreichen und kurz ab- 
geschnittenen Venenästchen zusammendrückt, die von der ge- 
nannten Fläche zum Unterhautbindegewebe hinlaufen. Wenn 
der Sitzknorren in eine Klemme eingespannt wird und von ihm 
der Muskel senkrecht herabhängt, so bluten sehr häutig die 
Verbindungsästchen zwischen Huskel- und Hautveuen. Diese 



)by Google 



20] D*8 Vbbbalten dbh Gase etc. 9 

Aestchen können so zahlreich und so klein sein, dass es kaum 
mttglich ist, durch Unterbindung der Blutung abzuhelfen. Ver- 
schiedene andere Mittel, durch die wir die Oeffoungen zu ver- 
kleben trachteten, haben uns ebenfalls in einzelnen Fällen im 
Stiche gelassen. 

3. Vorbereitung des Blutes. Wie wir immer nur die Mus- 
keln, so haben wir auch nur das Blut und zwar das deßbri- 
nirto des Hundes verwendet. — Das zum Durchleiten be- 
stimmte Blut war entweder durch Schütteln mit atmosphärischer 
Luft arteriell gemacht, oder dieses war mit Eisen reducirl, öderes 
war Blut des erstickten Thieres. Zuweilen ward auch dem redu- 
cirten oder demErstickungsblute noch nachträglich zugesetzt. 

Wenn arterielles Blut zur Verwendung kommen sollte, so 
wurde dem Thier, dessen Muskeln wir gebrauchen wollten, aus 
der a. carotis so lauge Blut entzogen, bis es dem Tode nahe 
war. Dieses Blut wurde geschlagen, sorgfältig durch Leinwand 
filtrirt und in die Glasflasche gebracht, aus welcher der künst- 
liche Strom hervorgehen sollte. Die noch in der Flasche ver- 
bleibende Luft wurde durcb Quecksilber verdritngt, das durch 
die untere Tubulatur eingelassen wurde. Die obere Oeffnung 
der Flasche war mit einem durchbohrten Kautschukpfrcpf ver- 
schlossen. In seiner Bohrung sass ein kurzes, jenseits des 
Pfropfens rechtwinklig gebogenes Glasröhrchen; über dieses 
war ein schwarzes Kautscbukrohr gesteckt, in dessen freies 
Ende abermals ein kurzes Giasröbrchen eingebunden war. Durch 
das Quecksilber, welches vom Boden der Flasche her einfloss, 
wurde nicht allein die Luft aus dieser letztern, sondern auch 
aus demRtihrchen verdrangt und dann dieses mit cinerKlemme 
verschlossen. Aus dem Inhalt dieser Flasche wurde nicht allein 
der Muskel gespeist, sondern es wurden auch aus ihm die Blut- 
proben genommen, welche zum Vergleich mit dem durch deii 
Muskel geflossenen entgast wurden. 

Zur Reduction des Blutes verwendeten wir nach dem Vor- 
gänge von Rollet Eisen. Wir vermieden jedoch die Anwendung 
vonLimatura, nachdem wir uns überzeugt hatten, wie langsam 
sich die letzten Spuren dieses Prüparats aus dem Blute ab- 
setzen; statt ihrer benutzten wir feinsten Eisendrabt, der zu 
etwa Millimeter langen StUcken zerschnitten war. Das Blut, 
welches reducirt weVden sollte, Hessen wir aus der Arterie in 
ein geräumiges, ursprtlnglich mit Quecksilber gefülltes Glasrohr 
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fljessen, so dass das Blut, welches in die obere verengte MUn- 
dung des Boiirs eindrang, den Platz einnahni, welchen das aus 
dem uiitern Halse des Rohres ausfliess«iide Quecksilber frei 
machte. Die DrahtstUckchen waren scheu vor dem Eintreten 
des Bluts io das Glasrobr gebracht. Nachdem das Rohr mit 
Blut nahezu gefüllt war, wurden die beiden Oeffnungen dessel- 
ben luftdicht verschlossen und das Rohr so lange aufrecht hin- 
gestellt, bis sich dioLufthläschen, welche zwischen denEisen- 
stUckchen verblieben waren, auf die Oberfläche des Blutes 
begeben hatten, alsdann wurden sie vonuuteti her durch Queck- 
silber verdrangt und die Kautschuke au den beiden Rithren- 
enden von Neuem luftdicht verschlossen. Hierauf wurde die 
Mischung aus Blut, Quecksilber und Eisen anhaltend geschüt- 
telt, bis auch in hellstem Licht das Blut eine schwarzrothe 
Farbe angenommen hatte. — Die Veränderung, welche das so 
behandelte Blut erlitten hat, besteht, wie schonRollel bemerkte, 
nicht blos in einer Reduction, sondern auch in der Auflösung 
eines merklichen Theils seiner KOrperuhen. Diese Auflösung 
schreiben wir jedoch nicht dem Schütteln zu, weil wir sie 
vermissteu, wenn wir das Blut auch noch so heftig ohne den 
reducirenden Stoff mit Quecksilber geschüttelt hatten. Die an 
dem rotbgeforbten Serum kenntliche Auflösung der Blutkörper- 
chen trat dagegen ein, wenn wir das Blut mit Ferrum Hydro- 
genio reductum eutsauerstofften. Die grosse Wirksamkeit, 
welche dieses Prüparat an und ftlr sich schon besitzt, kann 
man noch dadurch bedeutend erhöhen, dass man es luftfrei mit 
dem Blute in Berührung bringt, indem man es z. B. unter 
Wasser erhitzt und nach dem Abktlhlen feucht anwendet. Das 
auf diese Weise behandelte Eisen reducirt die Blutkörperchen 
äusserst rasch, so dass man relativ grosse Uengen dieser letz- 
tern KU entsauerstoffen vermag, ohne zum Schütteln greifen zu 
müssen. Hat man auf diese Weise das Blut von seinem Sauer- 
stoff befreit , so ist ebenfalls ein grosser Theil der Körperchen 
aufgelöst. Die ROthung des Serums bleibt dagegen aus, wenn 
man den Sauerstoff nicht vollständig entzogen hat, sondern etwa 
nur so weit, dass das Blut an Farbe einem stark venösen gleicht. 
Diese Befunde scheinen zu beweisen, dass die Auflösung der 
Körperchen durch die Entziehung des bedingt werde, eine 
Erscheinung, wie sie auch bei andern Methoden der 0-E£nt- 
ziehung eintritt. 
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Wir hegen ausserdem dieVermuthunggdass das Eiseno&ydul, 
welcbes sich bei der Reduction des Blutes bildet, dem letzlern 
CO} entziehe, diese Annahme slUtzen wir auf das Ergebniss einer 
Anaiyse derBlutgase, wonach das ursprüngliche Blut 31 ,95 Prc-, 
das mit Eisen reducirle 19,41 Proc. CO, enthielt. Dieser Ge- 
genstand erfordert jedoch noch weitere Untersuchung. — Wenn 
der Muskel hintereinander von zwei Blutsorten durchslrflmt 
werden sollte, die sich nur durch ihren Gehalt an unterschei- 
den, so wurde einTheil des reductrten Blutes unter sorgfältigem 
Abschluss der Luft in eine andere Flasche geftlllt und ihm dort 
so viel reiner Sauersloffgehall zugemessen, dass dieser voll- 
standig von dem Blute absorbirt werden konnte. 

Aus nahe liegenden Grtlnden schien es wUnschenswerth, 
den Muskel auch demEinfluss vonErstickungsblut auszusetzen. 
Um dasselbe zu gewinnen, fingen wir auf bekannte Weise 
das Blut eines erstickten Hundes auf. Um uns nun davon zu 
überzeugen, ob die eigenthUmlichen Wirkungen des Erstickungs- 
blutes von den leicht oxydirbaren Stoffen herrührten, die es, wie 
wir neulich zeigten, enthalt, oder nur von seinem Mangel an 
bedingt seien , fUglen wir einem Theile des gewonnenen Er- 
stickungsblutes so viel reinen O's zu, dass dasselbe deutlich 
arteriell wurde. Nachdem hierdurch die leicht oxydabicn Stoffe 
zerstört waren, reducirten wir das Blut mit Eisen. Das ur- 
sprüngliche Erstickungsblut und das besaiierstoßle und nach- 
träglich wieder reducirte unterschieden sich jetzt allerdings 
dadurch, dass dem letztern die leicht oxydablen Stoffe fehlten, 
welche das erstere besass ; aber dieses war nicht die einzige 
Differenz, denn das nach vorgangiger Oxygenirung wieder redu- 
cirte Blut besass möglicherweise einen höheren Kohlensaure- 
gehalt als das Erstickungsblut, aus dem es dargestellt war. 

3. Regelung des Blutslroms. Nach unsem Erfahrungen 
kann die Geschwindigkeit des Blutslroms durch den ausge- 
schnittenen Muskel nur dadurch geregelt werden, dass man den 
Druck an der arteriellen Stromseite erhöht oder erniedrigt. An 
der VenenmDndung muss der Druck möglichst constant bleiben. 
In unsern Versuchen schwankte er von i mm. über bis i mm. 
unter Null; bald erwies sich dieser und bald jener Druck ge- 
eigneter, um den Abfluss zu beschleunigen. — Eine grössere 
Erhöhung des Drucks als die angegebene bedingt eine Stauung 
des Stromes in den leicht erweitbaren Venen und in Folge 



)by Google 



12 G. LiinwiG i'ND Alei. Sgbhidt, [23 

dessen zuweilen veDöse Blutungen. Ein starker verminderter 
Druck als der bezeichnete erzeugt dagegen durch Ansaugen der 
Wand einen Verschluss der Venen, da in ihnen das Blut aus den 
Gapillaren her mit sehr geringer Spannung anlangt. 

Die beistehenden Holzschnitte mögen den Apparat erläutern, 
dessen wir uns zum Einleiten und Auffangen des Blutes be- 
dienten. 



Figur! gieht dieAnsicbt desApparates von oben. TT stellt 
einen Glasteller dar, dessen oberer Rund abgeschlossen und 
mit einer Spiegelplatte bedeckt ist. Der Verschluss zwischen 
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beiden ist luftdicht, wenn der Rand des Glasteliers mit Talg 
bestrichen wird. Durch den Boden des Tellers sind vierLöcher 
gebohrt, iD zwei derselben E E sind zwei Ubersponnene Drahte 
eingelackt; durch diese kttnnen elektrische Ströme von aussen zu 
den beiden Platindrahten P/* geleitet werden, die durch dieLei- 
tungsscbnUre von E za P gelangen. Die beiden andern OeETnun- 
gen Ä und V werden durch zwei Glasröhren ausgefUlll, welche 
gleich oberhalb desTellerbodcns rechtwinklig umgebogen sind, 
die eine von ihnen A leitet das arterielle Blut, die andere V das 
venOse. Jede der beiden Bithren A und Fist durch, einen Kaut- 
schukschlauch K und K' mit einem 7-Bohr verbunden, wo- 
durch die obern uud untern Gcr<issstilmmchen des m. biceps (B) 
und seuiitendinosus (S) gegen je eine AusmUndung hingeleitet 
werden. Die Vertheilung und Anordnung der R autsch uk- 
schlüuche und Blutgefässe wird keiner Erläuterung bedürfen, 
es sei hier nur noch bemerkt, dassO das OS ischii, S'dern. ischia- 
dicusist, CG aber eine Glasplatte vorstellt, auf welcher die Mus- 
keln ruhen. Ausserhalb des Tellers stehen auf der Arterien- 
seite zwei grossere, über ihrem Boden tubulirte Flaschen Fund Q. 
Die unteren Tubulaturen dieser beiden Flaschen sind durch einen 
Kautschukschlauch verbunden. Aus der obem Hündung der 
Blulflasche P geht ein Rohr zu A, so dass des Quecksilber, wel- 
ches in der Flasche Q enthalten ist, das Blut aus P nach A hin 
verdrängen kann.") Die Mündung des äusseren RQhrchens V 
sieht durch einen Kautschukschlauch mit einem pipetten förmi- 
gen Geläss RR, dessen cylindrischer Bauch nach CbC. gethtill 
ist, in Verbindung. Aus der untern Oeffnung von B geht ein 
längerer Kaulschukschlauch ab, der in die untere Mündung des 
Gefässes B' übergeht, so dass das venöse Blut, welches von V 
herkommt, das Quecksilber aus R nach R' hin verdrangen kann. 
Die Gef^sse R und R' werden durch zwei Klammern H und H', 
die von demselben Haller ausgehen, festgestellt. 

Fig. ä stellt den Apparat in der Seitenansicht dar. Um die 
Zeichnung durchsichtigerhalten zu können ist der Dreifuss, auf 
welchem der Tetler ruht, weggelassen. An der Blutflasche P, 
weiche in Fig.ä dai^estellt ist, sieht man noch das Manometer MM, 
an dessen Millimetertheilung der Druck des Hg abgelesen werden 

*) Die aus dea Glasgabeln bei A und Q he rvoi^ob enden, mit Kteramen 
zugeschnürten Kaatschuke deiUen an. wie man ausser F Kleiclizeitig noch 
eine andre Btutflasche zwischen Q nrid Ä einschalten liönne. 
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kaan, welchem das Blut in der Flasche BusgeseUl ist. Der für 
den Strom wirksame Druck wird selbstverständlich gefunden, ' 
weon mau von dem Stand des HgmMM denjenigen in P ab- 
lieht. Den Gegendruck des Blutes in F haben wir vernach- 
lässigt, weil er als zu unbedeutend nicht in Betracht kommt. 
Unter demBoden derFlasch^ liegen eine beliebig zu ändernde 
Anzahl Brettchen r r von je f inem Ctm. Dicke. 

Bei EräfFhung der Versuche waren wir darauf gefasst, dass 
wir die Geschwindigkeit des Blutstromes nicht über ein ge- 
wisses Maass hinaus steigern dürften, ohne Transsudaten oder 
Extravasaten zu begegnen, die eingetreten sein würden in Folge 
des hohen Drucks, welcher zur Einleitung grosserer Geschwin- 
digkeiten nothwendig ist. Unterhalb dieser Grenze hoBlen wir 
dagegen den Strom mittelst des Drucks leicht regeln zu können. 
Hierin hatten wir uns jedoch getäuscht; denn alsbald zeigte 
sich, dass die veränderlichen Zustande der Huskelmasse und 
des Blutes mindestens so einflussreich auf den Strom sind, als 
die Aenderungen des arteriellen Drucks. Zur Aufstellung all- 
gemein gültiger Begeln für die Leitung des Stroms durch aus- 
geschnittene Muskeln genUgl unsere Boobachtungsreihe nicht. 
Obwohl sie sich über die nicht unbeträchtliche Zahl von 28 Hin. 
biceps un<l semitendinosus verschiedener Hunde erstreckt, so 
war doch die Absicht, in der wir den Strom unterhielten, nicht 
geeignet, um uns des Genauem über die Voriationen derWider- 
stände zu belehren. Wir sind jedoch im Stande eine Anzahl von 
Vorsichtsmassregeln anzugeben , welche bei der Wiederholung 
ähnlicher Versuche künftigen Beobachtern von Nutzen sein 
dürften. Was von uns hier Über denStrom ausgesagt wird, gilt 
für eine Temperatur des Blutes unddesHuskAlsvon18''bis20'C. 

Am besten lässt sich der Strom handhaben, wenn arte- 
rielles Blut durch den ruhenden horizontal gelagerten Muskel 
Qiesst; unter nruhend« wird hier auch der Muskel verstanden, 
welcher während einer fieobachtungsdauer von mehreren Stun- 
den nur zu einigen wenigen Zuckungen veranlasst wird. Die 
Widerstände, welche der Muskel unter diesen Bedingungen 
dem Strom entgegensetzt, sind Anfangs am geringsten. Sie 
wachsen wenn die Zeit zunimmt, während welcher er aus sei- 
nernatürlichen Verbindung gelost war. Ein Druck von bestimm- 
ter Hühe, der in den ersten 30 bis 60 Minuten ein bestimmtes 
Volum Blut in der Zeiteinheit durch di'ii Muskel treibt niuss in 
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der dritten und vierten Stunde des Versuchs oft verdoppelt 
-werden, wenn er auch jetzt wieder die ursprungliche Heoge 
von Blut durchfuhren sollte. — Daraus ist die Regel zu entneh- 
men, dass durch einen m. biceps von 1 50 bis 900 Gr. Gew. der 
Strom im Anfang nur mit einem Druck von 40 bis 60 mm. //(/zu 
beginnen hat. Dieser Druck liefcrtk uns in der Uioute zwischen 
8,5 bis 3,0CbC.BIut; man kann dann sicher sein, dass bei dem 
Druck von 100 bis 150 mm. Hg auch noch nach vier Stunden 
diese Menge durchzutreiben ist. Die Anwendung niederer 
Drucke gewährt näcbstdem den Vortheil, Blutungen aus feinen, 
schwer oder gar nicht zu unterbindenden Nebenwegen hintan- 
zuhalten. — Insbesondere glauben wir auch vor vorübergehen- 
den, einige Minuten andauernden Druckerhöhungen warnen zu 
mUssen. Ein hoher Druck pflegt in der Regel den Widerstand 
im Muskel dauernd zu erhöhen. 

Die so eben gemachte Hitlheilung Über das allmähliche 
Anwachsen des Widerslandes darf jedoch nicht so verstanden 
werden, als ob dieses gleichmijssig mit der wachsenden Zeit 
geschuhe; dieses ist keineswegs der Fall. Der Widerstand 
wächst zwar im Allgemeinen, aber er thut dieses in sehr un- 
regelmässiger Weise, indem er, ohne dass sich ein Grund dafür 
angeben Hesse, bald auf- und bald absteigt. Diese Eigenschaft 
zwingt den Beobachter zu einer stetigen Aufmerksamkeit, wenn 
er auch nur annähernd selbst wahrend der Zeit von wenigen 
Minuten die Geschwindigkeit gleichmassig erhalten will. 

Aehnlich wie ein Muskel, der fortwährend vom arteriellen 
Blut durchströmt wird, verhält sich auch ein solcher, dessen 
Strom, nachdem er durch Zeiträume von 1 bis l'/i Stunde 
unterbrochen war, wieder eingeleitet wird. Nach der Stroni- 
pause findet man den Muskel mit ungefähr denselben Wider- 
ständen behaftet, die er vor dem Beginn derselben darbot, zu- 
weilen aber scheint sich auch in Folge der Pause der Widerstand 
erniedrigt zu haben, so dass er dem bei Beginn der ersten 
Durchleitung vorhandenen gleichkommt. Die so eben aus- 
gesprochene Bemerkung gilt jedoch nur dann, wenn der Muskel 
durch den wieder eintretenden Strom /.u seiner früheren Reiz- 
barkeit zu rück gefühlt wird. 

Besondere Widerstände werden eingeführt, wennderMus- 
kel zu tetanischen oder zuckenden Zusammenziebnngen ver- 
anlasst wird. Mit jeder Zuckung entleert sich allerdings das 
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Blui, welches in den Venen angehiluft war, »ber zugleich mehrt 
sich der Widerstand, der dem Eindringen arteriellen Blutes 
entgegen irtit. Daraus wird es verslündlich, dass man den 
Druck erhiihen muss, wenn man durch einen ialermittirend 
zuckenden Muskel gerade sn viel ßlut fuhren will, wie durch 
den ruhenden in derselben Zeil ahfloss. Schwerer verständlich 
ist der Umstand, dass hinler einer abgelaufenen Zuckung ein 
vergriSsserler Widerstand zurück bleibt. Zuweilen ist derselbe 
so };ross, dass man geneigt ist an eine die Zuckung überdauernde 
Zusammenziehung der Gefilsse zu denken. — Die Hemmungen, 
welche in dem Blutstrom angebracht werden durch einun Mus- 
kel, den man mehrere Minuten hindurch in raschem Wechsel 
bald zucken und bald nihen lüsst, sind um so grüsser, je 
reizbarer der Muskel, beziehungsweise je kräftiger nnd allge- 
meiner seine Zusammcnziehungen ausfallen. 

Viel grössere Widerslande als durch die bisher berührten 
Umstünde werden eingeführt, wenn man 0-armes Blut in den 
Muskel schickt. Uns hat es geschienen, als oh das durch Er- 
stickung enlsauerstoffle in dieser Richtung nicht merklich an- 
ders wirkte als das mit Eisen reducirle. Die Hemmung kannte 
man als eine Folge der Veränderung ansehen, welche die BIiK- 
korperchen erlitten haben; wenn sich, wie oben erwähnt, ein 
Theil derselben aufgelöst hat, so dürften auch andere, die nicht 
vollständig zerflossen sind, aufgequollen sein und damit ihre 
Glitte und Elasticität eingehUsst haben. Wir möchten jedoch 
nicht behaupten, dass diese Erklärung für alle Falle ausreiche. 
Auffallend war es wenigstens, dass wiederholt der Strom unter 
relativ niederm Druck rasch floss, wenn das 0-arme Blut un- 
mittelbar auf das arterielle folgte, so dass sich erst sehr allmäh- 
lich der langsame Strom des schwarzen Blutes einstellte. Wir 
können zudem nicht leugnen, dass uns die Annahme einer Selbst- 
steuerung des Stroms innerhalb der Muskeln eine ansprechende 
ist. Jedenfalls scheint es nach den vorliegenden Andeutungen 
wUnschenswerth Versuche darüber anzustellen, ob nicht etwa 
die contractiien Ringe der kleinen Arterie unmittelbar von dem 
durch ihre Lichtung strömenden Blute angeregt werden. Eine 
solche Einrichtung könnte möglicherweise dazu führen, dass die 
Gefässe des Muskels je nach den BedUrCnis.sen dieses letztem 
das Btut mehr oder weniger rasch zufliessen Messen. 

4. Die Lebenseigenschaften des ausgeschnittenen Muskels. 
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Vielleicht isl es schon aufi^efalleD, dass wir zwischen dem Aus- 
schneiden des Muskels und dem Beginn des künstlichen Blutslro- 
nies so viele umständliche Handgriffe ausführten, die notbwen- 
digerweise eiuen Zeitraum von mindestens einer halben Stunde 
in Anspruch nehmen. Man könnte denken diese Zeit würde 
genügen, um einen Sä ugethiermuskel vollständig abzulödten; 
diess ist jedoch nicht der Fall, vorausgesetzt d^ss man das 
Thier, dem der Muskel entnommen wurde, durch einen sehr 
grossen Aderlass dem Verblutuiigstode nahe brachte. Diese Ver- 
fahrungsweise ergiebl sich aber bei den vorstehenden Ver- 
suchen von selbst, weil wir in der Regel das Blut desselben 
Hundes zu dem kunstllcheo Strome benutzten, dessen Muskel 
wir gebrauchten. Wir Messen also, wie schon bemerkt, den 
meist sehr grosseu Hunden so viel Blut aus der Carotis ab, bis 
sie aus Aniimie in Krumpfe verfielen, und verfuhren nun mit 
dem Blute wie angegeben. Nachdem von Seiten des Bluts alle 
Vorbereitungen geschehen waren, todtcten wir das Thier voll- 
kommen durch einen Stich in das Herz und begannen mit der 
Ausschalung des Muskels, .sobald das Auge unempfindlich ge- 
worden war. Bei diesem Verfahren ist uns niemals ein vor- 
zeitiger Muskeltod oder eine Gerinnung des in den Muskeln 
zurückgebliebenen Blutes an der Ausführung des Versuchs 
hinderlich gewesen; sollte man aber fürchten, dass bei beson- 
dern Schwierigkeiten der Einbindung ein im Muskel verblei- 
bender Blutrest (gerinnen oder die Beizbarkeit in Folge der lan- 
gen Blutleere erlöschen könnte, so hat man es immer in der 
Gewalt, den Muskel durch einen vorübergehenden Strom wieder 
zu beleben. 

Wir wollen in dem Folgenden sogleich alle unsere Erfah- 
rungen zusammen stellen, die wir über die belebenden Eigen- 
schaften eines Blutes gesammelt haben, das auf 48* bis 80* C. 
temperirt war. — Unzweifelhaft erbalt ein künstlicher Strom 
arteriellen Blutes die Lebeuseigenschaften der Muskeln und 
Nerven, und stellt sie auch diesen Gebilden wieder her, wenn 
sie bis zur Erschöpfung derßeizbarkeit ermüdet waren. Hierfür 
sprechen die einfachsten Versuche. Wird z. B. nur eine der 
Muskelarterien eingebunden, so dass nur ihr Bezirk einen Strom 
empföngl, wahrend die der übrigen Arterien leer bleiben, so 
tritt unfehlbar und spätestens nach 2 bis 3 Stunden in den nicht 
vom Blut benel/ten Huskebnassen die Starre ein, wShi-end die 
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unmittelbar anliegenden, vom Blut umflossenen Fasern einen 
hoben Grad von Reizbarkeit behauptet haben . Gerade so wie 
die Muskeln verhalten sich auch dieNerven. Soweit die Stamme 
derselben von Blul umflossen sind, erweisen sie sich auch 
erregbar und geschickt die von ihren Zweigen versorgten und 
annoch reizbaren Muskeln zur Goutraction zu veranlassen. — 
Nicht minder wie die vorhandene Beizbarkeit durch den künst- 
lichen Blutstrom erhalten wird, kann durch den lelztera auch 
der ermüdete Muskel wieder hergestellt werden. Ein Muskel, 
der durch Unterbrechung des Blutstromes oder durch eine an- 
haltende Reihe von elektrischen Schlagen so weit henibgekom- 
men ist, dass er durch die he rtigsten Reize nicht mehr angeregt 
wird, gewinnt seine Zuckungsfähigkeit alsbald wieder, wenn 
er auch nur kurze Zeil von einem künstlichen Strom arteriellen 
Blutes durchsetzt wurde. Selbstverständlich geschieht dieses 
letztere nicht mehr, wenn schon die Starre eingetreten war. 

Die erquickenden Wirkungen des kunstlichen Stroms sind 
jedoch keineswegs von solcher Stärke und Nacfahaltigkeit, wie 
man sie dem lebendigen Blute zuzuschreiben pflegt. Zunächst 
ist es augeni^llig, dass die Zeit, während welcher das Blut die 
Lebens eigenschaften erhalt, keine unbeschränkte ist. Füllt man 
das gesammte durch den Aderlass erhaltene Blut in eine Flasche 
und lasst von dort den Strom ununterbrochen durch den Muskel 
fliessen, so dass dieser letztere fortwahrend mit frischem arte- 
riellen Blute gespeist wird, so findet toan denselben trotz ste- 
tiger und sorgfältiger Ueberwachung nach etwa zwanzig Stun- 
den al^estorben und ungeachtet des fortdauernden Stromes 
auch alsbald starr. Da das angeführte Blut, wie wir zeigen 
werden, zu dieser Zeil erst nur geringe Veränderungen in sei- 
nem Gasgebalt erlitten hat, so'kann die Schuld des Absterbens 
nicht auf eine schädliche Wirkung des Blutes bezogen werden. 
Der Muskel ist wahrend des Versuchs, wie kaum bemerkt zu 
werden braucht, vor Verdunstung geschützt. 

Von diesem allmählichen Absterben zeigten sich jedoch we- 
nigstens in den ersten i — 6 oder auch 8 Stunden seit dem Be- 
ginn des Versuchs keine Spuren, insofern man sich damit be- 
gnügt, auf die Lebenseigenschaften nur aus dem Verhalteo der 
Reizbarkeit des unbelasleteu Muskels zu schliessen. 

Als Haass für die Starke des elektrischen Reizes, welcher 
zum Hervörlocken der minimalen Zuckung nothwendig war, 

2- 
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diente auch uns der Absland der beiden Rollen des ^ewflhn- 
Ijcben Inductionsapparates, welcher durch einen Grove in Gang 
gesetzt wurde. Die Slrönie wurden in den Uuskd durch zwei 
Plalindrahte Übergeführt, von denen der eine in die untere 
Sehne eingehakt war, während der andere tu einer Schlinge 
umgebogen den Nerven uoigrifT, unmittelbar bevor sich sein 
oberer Äst in den Muskel einsenkte, den wir reizen wollten. In 
andern Fällen, wo wir die Reizung vom Nerven allein aus be- 
absichtigten, legten wir diesen letztem kurz vor seinem Eintritt 
in denHuskel auf zwei wohl isolirteZuleitunj^sdiähte, die meb- 
rere Millimeter weit von einander abstanden. 

Bevor wir die Ergebnisse der Reizung miltbeilen, wieder- 
holen wir die Bemerkung, dass die belreÖ'enden Versuche nur 
ausgeführt wurden, um uns von der belebenden Fähigkeit des 
Blutes zu Überzeugen. Von diesem Gesichtspunkt aus sind also 
Hucb unsere Angaben über die beobachteten Zuckungen selbst 
anzusehen. 

Bei dem Aufsuchen der minimalen Zuckung ergiebt sich 
sogleich, dass nicht alle Theile des Muskels gleich reizbar 
sind, namentlich sind die Unterschiede, welche m. biceps und 
m. semitendinosus darbieten, in der Regel sehr beträchtlich. 
Aber auch die verschiedenen Abschnitte desselbenMuskels be- 
finden sich auf verschiedenen Stufen der Reizbarkeit; die Ab- 
theilungen, welche von Anfang an die höchste Reizbarkeit be- 
sassen, bewahren sie auch während der ganzen Dauer des 
Versuchs. Dem entsprechend bestimmten wir die Reizbarkeit 
durch den Rollenabstaiid, welcher zur Erzeugung der mini- 
malen Zuckung in den erregbarsten MuskelstUcken nothwen- 
dig war. 

Die Inlensitat der Schläge, welche die minimale Zuckung 
der reizbarsten Theile auslöste, war niimer eine geringe. Die- 
ses geht daraus hervor, dass der hiezu nöthige telanisirende 
Strom auf der Zunge nicht mehr empfunden wurde, selbst 
wenn die den Reiz zufuhrenden Elektroden Im Gegensatz zu 
ihrer grosseren Entfernung am Muskel auf der Zunge nur um 
zwei bis vier mm. von einander abstanden. 

Die Zuckung trat im Beginn des Versuchs vom Nerven aus 
bei einem weit grossem Abstand der Rollen ein, als vom Mus- 
kel aus ; in den spätem Zeiträumen zeigte sich dagegen die 
Zuckung beim allmählichen Zusammenschieben der Rollen eher 
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vom Huske) nus Ms vom. Nerven . und endlich fand sich ein 
Zeilruuni ein, bei welchem man durch einen einzigen Inductions- 
schlag weder vom Muskel noch vom Nerven aus irgend eine 
Zuckung eintreten sah, obwohl die tetanische Erregung noch 
sehr wirksam war. Dieses für uns rätbselhafte Verballen ist 
indess von E. Brücke in einer Abhandlung aufgeklärt worden, 
die während des Verlaufs unserer Untersuchung erschien. Bevor 
wir noch durch Brücke wussten, dass die Contraction in Folge 
eines kurz dauernden Reizes darum ausbleibt, weil die Muskel- 
nerven gelähmt sind, hatten wir durch unsere Erfahrungen be- 
lehrt schon zu der Aushilfe gegritfen, dass wir statt einen In- 
duclionsschlag e.ioe Reihe derselben in Anwendung brachten 
und dass wir diese durch den ganzen Muskel in der oben be- 
schriebenen Weise fiindurcbfahren liessen. 

Unter dieser Voraussetzung zeigte sich nun die Reizbarkeil 
in dem von uns angewendeten Muskel so lange, als der künst- 
liche Blutstrom durch ihn ging, jedesmal viele Stunden hin- 
durch ganz conslant; nicht minder stellte sich unter dem Ein- 
strömen des Bluls die Beizbarkeit wieder in dem frUhera Grade 
ein, auch wenn diese durch eine anhaltende Blutleere so weit 
herabgebracht war, dass sich gar keine Zuckungen mehr sehen 
liessen, selbst wenn die Rollen übereinander geschoben, der 
Hohlraum der primären mit Drahten ausgerullt und statt eines 
zwei Elemente angesetzt worden waren. Darnach hätte man 
scbliessen sollen, dass das Blut mindestens 6 Stunden hin- 
durch die Muskel in voller Lebenskraft erhalten habe. 

Anders gestallet sich jedoch das Urlheil, wenn man das 
Verhalten des belasteten Muskels unlersucbl. Zur Ausführung 
dieses Vorhabens wählten wir in der Regel den m. semitendi- 
nosus, da er zum Unterschied von dem m. biceps aus parallel 
taufenden Fasern zusammengesetzt ist. Um den Muskel der Be- 
obachtung zugtinglic'- zu machen, wurde das Sitzbein von der 
Zange eines starken Halters umklammert. Die untere Sehne des 
frei herabhängenden Muskels ward an einen Hebel gehakt,, 
dessen freies Ende in einen Schreibstift auslief, so dass die 
tetanische Contraction um das Doppelte ihrer wahren Höhe ver- 
grösserl auf das berusste Papier einer langsam rotirenden 
Trommel zu notiren war; an demselben Hebel hing ein Ge- 
wicht von einer verslbllbaren Unterlage unterstützt, damit der 
Hub immer von derselben Anfangsdebnung des Muskels aus 
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begann. — Der Muskel selbst war v<hi einem passenden Beiitel 
feinen weichen Gutta - Perchapapiers umhüllt, die Zuleitung 
des Blutes geschah in der Regel durch die beiden Arterien. 
Da jedoch aus den Venen des frei herabhängenden Muskels das 
Blut nicht mehr so leicht hervorßiesst, wie aus denen des hori- 
zontal liegenden, so sahen wir uns öfter genOthigt, aus den 
schwellenden Venen das Blut mit der Hand sanft auszudrucken. 
Diesem etwas mangelhaften Blutstrom können wir jedoch darum 
die gleich zu beschreibende Abnahme der Leistungsfähigkeit 
nicht zurechnen, weil sich wahrend dess die Reizbarkeit nicht 
vermindert hatte. 

In allen auf diese Weise veranstalteten Versuchen fanden 
wir nun, dass mit der Zeit und mit den zugemutheten Anstren- 
gungen die ArbeilsfEibigkeit beträchtlich abnahm. Dieses drückte 
sich nicht allein dadurch aus, dass der im Maximum tetanisirle 
Muskel das angehängte Gewicht (50 bis SOO Gr.) bei den spä- 
tem Contracticnen nicht mehr auf dieselbe Höhe hob, wie in 
den frühem , sondern auch darin , dass wahrend des spätem 
Tetanas die Ermüdung rascher eintrat als in den frUhern, indem 
das Gewicht iu den spätem Contractionen zeillicher und steiler 
nach der Abscisse hin herabfiel, als diess in den ersi«n Con- 
tractionen der Fall gewesen. Die Fig. 3 ist nach einer der Cur- 
veo durchgepnust, welche auf diese Weise erhalten wurden. Die 




Fig- s. 

Zahlen Über den tctanischen Zuckungen geben an, zum wie 
vielten Male seit dem Beginn des Versuchs das Gewicht geho- 
ben war. BUcksichtlicb der Zeit, die wir vom Termin der voll- 
endeten Aufhangung des Muskels an rechnen, ist zu den Curven 
zu bemerken, dass Tetanus I im Beginn der Zeit nolirt ist; 
Tetanus IV 88 Minuten später ; Tetanus V zur 1 01 . Minute ; Te- 
tanus X bei 1S5 Minuten nach Beginn des Versuchs. — Das 
gehobene Gewicht betrug 200 Grammen. 
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Die prüphische Darstellung üeigl, dass wahrend der Rei- 
zung düsGewichl allmählich von der höchsten Höhe herabsinkt, 
auf die es bei Beginn derselben gestiegen war. — Bleibt dann 
nach unterbrochener Heizung der vom Bltitstrom fortdauernd 
durchsetzte Muskel einige Zeit in Bube, so erholt sich derselbe 
wieder, deno es wird das Gewicht bei einer nächstfolgenden 
Reizung Über die Höhe gehoben, auf welche es am Ende der 
vorhergehenden herabgesunken war. — Eine Abnahme der 
Hubfähigkeit gegen die des früheren Zustandes drückt sich 
jedoch dadurch aus, dass die maximale Höhe, auf welche das 
Gewicht bei Beginn der frühem Heizung gehoben wurde, im 
Beginn der spatern eine geringere ist. Die Unterschiede der 
maximalen Höhen, zu denen das Gewicht in zwei aufeinander 
folgenden Tetanus gehoben wird, ist in den frühem Stadien 
der Versuchsreibo eine grössere als in den spatern, so dass 
schliesslich ein Zustand eintritt, bei welchem die in grossem 
Pausen auf einander folgenden letanischen Contractionen ein- 
ander vollkommen gleich bleiben. Das Eintreten dieses Zeit- 
punkts erfolgt um so frllher, je öfter nach einander der Muskel 
zu Anstrengungen veranlasst worden. 

Das Resultat dieser letztern Versuchsreihe würde demnach 
kurz dabin zu fassen sein, dass der ruhende, vom Btulstrom 
durchflossene Muskel die ihm innewohnende Hubfahigkeit sehr 
viel langer auf einer der ursprünglichen gleichen Stufe bewahrt, 
als dieses im blutleeren Zustand geschehen wttre; es vermag 
auch der Blutstrom dem Muskel die Einbusse wieder zu er- 
setzen, die er durch Anstrengungen erlitten; dieses gelingt ihm 
jedoch nur in bescbrilnktem Maasse, so dass er insbesondere nur 
die kleinen Verluste eines ermüdeten, nicht aber die grossen 
eines kräftigen Muskels auszugleichen vermag. 

Von einer besondem Bedeutung für die Frage nach den 
belebenden Eigenschaften des Blutstromes ist das Verbalten 
des Muskels während der Blutleere und in der darauf folgenden 
Wiederherstellung des Blutstromes. Wenn der Strom des kalten 
Blutes unterbrochen wird nachdem er nicht langer als eine 
Stunde nach Ausschneiden des Muskels durch diesen letzteren 
geleitet war, so bedarf es jetzt einer Zeit, die bis zu drei Stun- 
den reichen kann, bevor er seine Reizbarkeit vollkommen eiu- 
gebUsst bat. LSsst man darauf das arterielle Blut wieder zu- 
treten, so erholt sieb die Heizbarkeil, wie schon bemerkt, nach 
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IS bis 30 Minuten wieder vollsländig. Unlerbricbt mao dann 
den Strom von Neuem, so verliert ein Muskel, der z. B. wah- 
rend der orslf n Blutleere drei Stunden hierzu ntithig hatte, jetzt 
seine Beizbarkeil in etwa 1 ^ji Stunde vollständig. Ein erneu- 
tes Einleiten von arteriellem Blute stellt abermals in 15 bis 30 
Minuten die Beizbarkeit wieder vollständig her. Ist diese volt- 
kommen wiedergekehrt und wird darauf der Blutstrom zum 
dritten Mal unterbrochen, so schwindet jetzt die Reizbarkeit in 
etwa 40 bis SO Hinuten; sie lässt sich dann in derselben Zeit 
wie früher durch den arteriellen Blutstrom wieder herbeiführen. 
Daraus geht hervor, dass der Muskel den zerstörenden Ein- 
flüssen, welche während der Blutleere auf ihn wirken, umso 
rascher unterliegt, je öfter er schon vorher in der Blutleere 
seine Reizbarkeit eingebUsst hatte. 

Da, wie schon wiederholt erwähnt wurde, der Muskel trotz 
des fortdauernden Blutstroms allmahlicb seine Lebenseigen- 
schaften verliert, so konnte man vermuthen, dass die geringere 
Widerstandsfähigkeit des Muskels gegen die zweite und dritte 
Blutleere nicht von den vorhergehenden Anämien, sondern von 
der Schwächung bedingt sei, die der Muskel durch seinen lan- 
gem Aufenthalt ausserhalb des Organismus erfahren habe. 
<>egen diese letztere Annahme sprechen aber andere Erfah- 
rungen. Wir sahen nämlich wiederholt, dass der Mangel an 
Blut den Sfuskel erst nach 6, ja nach 8 Stunden um seine Reiz- 
barkeit brachte, wenn der arterielle Stram erst dann zum 
ersten Male unterbrochen worden war, nachdem er seit dem 
Ausscbni^iden des Muskuls nicht eine, sondern mehr als drei 
Stunden gedauert hatte. Nach diesem Ergphniss scheint uns die 
Annahme berechtigt, dass die Widerstamlsl^higkeit nicht we- 
sentlich beeinträchtigt wird durch die länger dauernde Ent- 
fernung des Muskels »us seiner natürlichen Lagerstätte. Die 
Analogie, welche sich zwischen der verminderten Arbeitsfähig- 
keit und dem Widerstand gegen die Blutleere zeigt, scheint uns 
demnach unverkennbar. 

In dem ersten Stadium der Blutleere steigt die Reizbarkeil, 
die auch hier durch die Hinimalzuckung bestimmt wurde, em- 
por und zwar zuweilen sehr merklich über den Werth, den sie 
vor dem Beginn der Strom Unterbrechung besessen hatte ; als- 
bald aber sinkt sie, erst rasch und später allmählich auf Null 
herab. Längere Zeit, bevor sie auf Null sinkt, bieten die Zu- 
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sammenziehungeo des blutleeren Uuskels eine eigenthüm liehe 
Abweichung von dem des durchströniten. Beurtheill man die 
Beizbarkeit nach dem Bollenabstand, der für die Erzeugung der 
minimalen Zuckung nolhwendig ist, so erscheint öfter dieselbe 
nocb nicht abgesunken zu sein und trotzdem zeigt sie sich als 
ein« verminderte, wenn man die Wirkung eines stärkeren Rei- 
zes auf den blutleerän Muskel mit derjenigen vergleicht, die 
derselbe Beiz in dem blulhaltigen hervorbringt. Nähert man die 
Holle aus dem Abstand, welcher die minimale Zuckung hervor- 
brachte, nur um wenige Millimeter gegen die primSre, so wird, 
vorausgesetzt dass ein blutbaltiger Muskel zwischen den Elek- 
troden liegt, die Zuckung sogleich eine allgemeine und kräftige. 
Wenn dagegen der Muskel eingeschaltet ist, der schon das Sta- 
dium der gesteigerten fieizbarkeit Überschritten bat, aber noch 
die minimale Zuckung zeigt, bei einem Hollenabsland , der 
nahezu eben so gross ist wie der, welchen auch der bluthaltige 
Htiskel, um minimal zu zucken, nblhig bat, so findet man jetzt, 
dass durch eine Näherung der beiden Bollen keine Verstärkung 
der Zuckung mehr eintritt. Die Zuckung verbreitet sich zwar 
über alle Fasern, aber es kommt keine irgendwie beträchtliche 
Verkürzung der Muskeln zu Stande, bSufig selbst dann nicht, 
wenn auch die beiden Bollen ganz übereinander geschoben 
wurden; demnach wäre der blutleere Muskel nur noch zu on- 
krSftigen Zuckungen zu bewegen, trotzdem dass er nach der 
Aussage der minimalen Zuckung noch den Anschein eines sebr 
reizbaren besitzt. 

Der ausgeschnittene und längere Zeit von kühlem Blut 
durchsetzte Muskel verliert, wenn er nun blutleer gemacht 
wird, nicht alsbald seine Arbeitsfähigkeit. Wird der Muskel 
kurze Zeit nach dem Aufhören des Stroms mit einem Gewicht 
belastet und nun zu einer tetanischen Gontraction gezwungen, 
so hebt er das Gewicht an^nglich auf eine beträchtliche Höhe 
und lasst es dann wahrend der dauernden Erregung liefer und 
tiefer absinken. Wird darauf der tetanisirte Beiz unterbrochen, 
nachdem der Muskel nahebei zu seiner natürlichen Länge zu- 
rückgekehrt ist, so erholt er sieb in der darauffolgenden Zeit 
der Ruhe ebenfalls wieder beträchtlich ; denn wenn nach der 
letztem der Beiz von Neuem eingeleitet wird, so geht das Ge- 
wicht weit über die Hohe empor, auf die es zu Ende des 
vorhergehenden Tetanus herat^esimken war. — Hieraus folgt, 
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d»s5 der blutleere Muskel des Süugetbicrs ebenso wie der des 
Frosches die Beizungspause zu einer theilweisen AusgleichuDg 
der ErmtlduDg benutzen kann, aber es würde fehlerhaft sein, 
aus dieser ThatSB che scfaliessen zu wollen, dass die Arbeitskraft 
sich in den Ruhezeiten am blullepreii Muske) eben so vollstän- 
dig herstellen kännle als am bluthalligen. FUr die Mithülfe des 
Blutes an der Wiederherstellung der Arbeitskraft spricht am 
unverfänglichsten die Erschetnungsreihe , unter welcher die 
Fähigkeit Gewichte zu heben zurtlckkehrt , wenn der Muskel 
durch eine anhaltende Blutleere erschöpft war. Eräßnet man, 
nachdem das letztere geschehen, den Blutstrom von Neuem 
und reizt man, nachdem die Erregbarkeit zurückgekehrt ist, 
den belasteten Muskel^ so wird anfänglich das Gewicht kaum 
über die Äbacisse gehoben. Wiederholt man, wShrend der 
Blutslrom fortwährend fliesst, die elektrische Reizung und 
zwai' in gleicher Weise und Dauer wie vorher von Neuem, so 
wird jetzt das Gewicht schon merklich höher empoi^etrieben. 
Bei einer spätem Reizung, die nach einem Ruhezustand von 
mehreren Minuten eingeleitet wird, steigt das Gewicht abermals 
Über den frUhernHaximalwerth und erreicht jetzt oder in einer 
spatern Reizung die Btthe, über die es auch in allen folgenden 
Erregungen nicht mehr emporgebracht werden kann. Diese 
Thalsaohen beweisen also, dass sich die Arbeitskraft des volt- 
kommen erschöpften Muskels unter der Hitwirkung des Blutes 
ganz allmählich bis zu einem nicht überschreitbaren Maximum 
wiederherstellt. In unsern allerdings wenig zahlreichen Ver- 
suchen war jedoch die maximale Hubhöhe nach der Wieder- 
erholung des blutleeren Muskels nie so hoch, als die niedrigsle 
der maximalen Hubhöhen, welche der Muskel vor dem Auf- 
hören des Blulstromes geliefert hatte. Die Erscheinungen, die 
wir soeben beschrieben haben, werden durch Fig. 4 erläulerl. 



Tetanus 1 ist unmittelbar vor Beendigung des Blulstromes bei 
einer Belastung von 200 Gr. gezeichnet; darauf wurde wöhrend 
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115 Minuten der Blulslrom unterbrochen, bis sehr starke Reize 
keine Zuckung mehr hervorriefen. Nachdem der Bluistrom 10 Mi- 
nuten durcbgeleilet war, kam durch eine Stromstarke, nie sie bei 
iwirksam gewesen, derTelanusH, nach weitem 15 Hinuten der 
Tetanus 111 und nach noch weitern 15 Minuten, also 40 Minuten 
seit Wiederbeginn des Biutstroms, Tetanus IV zu Stande, wel- 
cher das Maximum für den wiedcrerholten Muskel gab. 

Ein anderer Versuch ist durch die nachstehende Tabelle 
dargeslelll. Id dieser wurde der Blutstrom einmal vorüber- 
gehend unterbrochen und dann wieder in Gang gesetzt, ehe 
noch die Fähigkeit das Gewicht zu heben erloschen war. Wäh- 
rend der Strom Unterbrechung wurde zweimal tetanische Reizung 
eingeleitet, darauf wurden, nachdem der Blutstrom einige Zeit 
in Gang gesetzt war, wiederum zwei tetanische Zuckungen er- 
regt und nun abermals der Bluistrom unterbrochen, äS Minuten 
nach Beginn der Unterbl'echung wurde ein Tetanus erzeugt, der 
das Gewicht noch beträchtlich hob; 80 Minuten nach Beginn 
der Unterbrechung hob der Muskel das Gewicht nicht mehr. 
Als darauf der Strom 65 Minuten wieder hindurchgegangen 
war, hob eine eingeleitete tetanische Zuckung das Gewicht 
wieder um 2 mm., 5 Minuten nachher schon um 5,5 mm. und 
32 Minuten spater um 6,5 mm. Ueber diese Höhe hinaus konnte 
das Gewicht auch bei fortgesetzter Durchieitung des Stroms 
nicht gehoben werden; als dagegen inzwischen ein Tetanus 
ohne Belastimg eingeleitet wurde, verkürzte sich der Muskel 
um 28,5 Millimeter. — Im ersten Stab der folgenden Tabelle 
sind die Hinuten eingetragen, welche seil dem Zeitpunkt ver- 
strichen sind, bei dem der künstliche Blutstrom begann. Im 
zweiten Stab stehen die grüssten Höhen, auf welche das Ge- 
wicht von der Abscisse aus emporgestiegen war; im dritten 
Stab steht diejenige Hübe, auf welche das Gewicht nach Be- 
endigung der ungleich lange dauernden Beizung herabge- 
sunken war. Im vierten Stabe ist die Höbe eingetragen, auf 
welche das Gewicht nach einer bei allen Hüben gleichlangen 
Dauer der Beizung herabkam. Nach diesen Mitlheilungen dürf- 
ten die Zahlen ein genOgendesBeispiel für die Ableitungen sein, 
welche oben gegeben wurden. 
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Zeil vom 

Beginn des 

klinstl. 

Stroms. 


Maximale 
Höbe iD 
Uillim. 


minimale 
Hohe In 
Millim. 
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ilillim. 
nach 10 
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gang der 
Trommel. 

84,0 
28,0 


BluUlrom. 


Bemerk unoeD. 


M HiD. 
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Sl 
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«J 


im Gang 


94 
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«,a 


uoler- 
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xeichQ et. Höben 
Bind d. wirklieb 


aos 
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SSI 
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»78 


Spuren 
«,7 
3,1 
8,0 
»4,1 
8.1 


I.S 

8,11 


4.S 
1,1 

8,S 

1,5 


im Gang 


vom Muskel 



Bei der Durch leilung von 0-armem Btul, gleichgültig ob 
der vom erstickenden Thier oder durch Schütteln mit Eisen 
weggenommen war, verhielt sich der Muskel wie während der 
Blutleere. Die vorhandene Iteizbarkeit starb allmählich ab und 
die einmal, sei es durch Heiz- oder Blutleere verloren gegan- 
gene kehrte nicht wieder. Auch darin glich die Wirkung des 
O-armen Blutes derjenigen der Anämie, dass dieZeiten, welche 
der Muskel bedurfte, um während der Anwesenheit des O- 
iirmen Blutes seine Beizharkeit einzubüssen, jedes folgende Mal 
kurzer wurden, wenn altemireiid O-reiches und O-armes Blut 
bis zur Austilgung, beziehungsweise bis zur Wiederherstellung 
der Beizbarkeit durch ihn geleilet wurde. Wie es hiernach ge- 
wiss ist, dass das 0-arme BIul die Wiederherstellung der Reiz- 
barkeit nicht bewirken kann und dass in dieser Beziehung kein 
Unterschied zwischen Erstickungs -- und reducirtem Blut be- 
steht, so ist es uuG auch niindeslcns unwahrscbrinlich gewbr- 
den, dass die Anwesenheit des Erstick ungsblutis die Reizbar- 
keit rascher zerstöre als die des reducirten. Statt des kühlen 
Blutes haben wir auch einige Mal Blut von 35 bis 40 Gr. an- 
gewendet. Wir sabrn aus dieser Complication des Versuchs 
keinen Vorlhcil erwachsen rlicksichllich der Bcfiihigung dieser 
höher temperirlen Flüssigkeit für die Erhallung und Stärkung 
der Lebenseigenschaflen. Umgekehrt fanden wir, dass der 
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Muskel dem schädlichen Einfluss wahrend der Blutleere wehi- 
ger gul als bei der Anwendung des kalten Blutes widerstand. 
Wir haben desshalb die Durcbleitung eines wannen Blutes 
nicht weiter fortgesetzt. 

Betrachtet man den Muskel von dem Gesichtspunkte der 
Thaisachen, welche die Durchleitung des Blutes ergehen haben, 
so scheint es, als ob sich die im Innern des Muskels vorhande- 
nen, seine vollen Lebenseigenschaften bediugenden Ursachen in 
zwei Gruppen spalten liessen. Die eine derselben, weiche die 
Reizbarkeit zur Folge hat, wird durch das strömende Blut lange 
Zeil auf ihrem normalen Bestand erhalten, und wenn sie ver- 
loren war, auch wieder vollkommen hergestellt. Die andere 
Gruppe wird dagegen, wenn sie einmal ihre Wirksamkeit ver- 
loren, durch dein Blutstrom wieder wirksam, aber in viel min- 
derem Grade als sie es ursprunglich gewesen. Dem entsprechend 
ist auch der künstliche Blutslrom nicht im Stande diese Gruppe 
.-)uf dem ur.-iprUng liehen Grad ihrer Leistungsnihigkeit zu erhal- 
len; sie gehl allmählich, trotz des dauernden Blutstromes, zu 
Grunde, was jedoch weitaus langsamer geschieht als wenn der 
Muskel blutleer gelassen wird. 

Das kühle arterielle fascrstolfTreie, den Einwirkungen an- 
derer thieriscben Organe entzogene Blut wirkt also anders als 
das lebendige. Aber immerhin ist das erstgenannte Blut be- 
fähigt, den Muskel lange Zeit auf einem hohen Grade von Reiz- 
barkeit und auf einem niedrigen der LeistungsOihigkeit zu 
erhalten, so dass der Gasaustausch, dessen Studium wir uns 
vorgesettt hatten, auch am ausgeschnittenen Muskel unter ähn- 
lichen Bedingungen wie im Lehen geschehen durlte. unser Mus- 
kel scheint dem ermüdeten lebendigen am nächsten zu stehen. 

B. Die Gewinnung der Blutgase. — Die Methoden, mit 
welchen die Gase gewonnen und analysirt wurden, waren die 
bekannten. Bevor wir die mit ihnen erhaltenen Resultate auf- 
zahlen, müssen wir noch ein Bedenken besprechen, das sich 
rücksicbtlicb der Diffusion erhebt, welche den Gasen des Bluts 
ermöglicht war auf dem kurzen Wege des letztem von dem 
Muskel bis in die Glasröhren. In den Versuchen, die wir zum 
Gewinnen des Blutes fUr die Gasanalyse benutzten, lag der 
Muskel, wie in Fig. 1 zu sehen ist, in einem zugedeckten Glas- 
teller, so dass diejenige seiner Flache, durch welche die Blut- 
gefässe ein- und austraten, von Lufl umspHhlt wurde. Diese 
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Luft nrnsste nolhn emligemeise in einen TRuschverkehr zu den 
Gasen des Blutes Irvlen. Wir haben uns in der That davon 
überzeugt, das» die Lufl innerhalb des Tellers einen geringern 
O- und einen grässem CO^-Gehaltals die atmosphürische besass, 
nachdem der Husbel einige Stunden in diesem hermetisch ge- 
schlossenen Baume gelegen hatte. Diesem Uebelstand und den 
daraus Oiessendeu Befürchtungen wäre leicht abzuhelfen ge- 
wesen, wenn der Muskel in eine anschliessende HUlle von fein 
gewalzter Gutla-Percha eingeschlossen worden w^ire. Zu dieser 
Massregel konnten wir uns jedoch nicht enlschiiessen, weil 
durch sie eine aorgfaitige Ueberwachung der Huskelflache un- 
möglich gemacht worden wäre, wie sie doch wegen des drohen- 
den Einlritls einer Blutung und zur Prüfung der Reizbarkeit 
nolhwendig war. Zudem schien uns auch der voraussichtliche 
Fehler nicht allzu bedenklich. Das Blut, welches durch die Ar- 
terien einfless, war schon beim Defibriniren und den Übrigen 
Vorbereitungen so anhaltend mit Luft geschtlttelt worden, dass 
es entweder nahezu oder vollständig mit gesültigl wurde, und 
ebenso war ihm bei jenen Vorbereitungen so viel CO^ entzogen 
worden, dass der noch vorbleibende Rückstand ein zu fest 
gebundener sein musste um durch die dichten Ärlerienwan- 
dungen auf der kurzen Wegstrecke von der Cantlte bis in das 
Innere des Muskels merklich zu dilTundiren. — In ungunstigen 
Verhältnissen befand sich das Blut, welches aus dem Muskel 
durch die dünnwandigem Venen arm an O und reich an CO, 
zurückkam. Obwohl uns die Uebcrlegung nicht fern stand, dass 
das von seiner vollen Sättigung mit Sauerstoff weiter abstehende 
Venenblut zur Aufnahme von atmosphärischem O sehr geeignet 
sei, so haben wir doch rUcksichtlich dieses Gases alle Bedenken 
schwinden lassen, nachdem wir gefunden, dass das in lang- 
samem Strome durch den Muskel ßiessende 0-freie Blut auch 
in unserm Sammeigefäss 0-frei anlangte. Wenn also das mit 
den grössten Absorptionskrafl«n begabte Blut wahrend eines 
langern Aufenthaltes in den Venen keinen Sauerstoff aufnimmt, 
so wird dieses noch viel weniger von andern theilweise mitO 
gesättigten und rascher abOiessenden Blutnrten anj^enommen 
werden dürfen. — Bedenklicher gestaltet sich die Sache für 
die COj, vorxugsweise darum, weil dieses Gas bekanntlich viel 
leichter als der die mit Wasser gelränklen Haute durch- 
setzt. Damm kann die Hflglichkeit nicht bestritten werden, dass 
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eiü Theil der Blut-COj ausgetreten sfi. Weil wir vom Gegen- 
täeil keine Gewissheit besitzen, so legen wir auf sonst bemer- 
kenawerthe Versuche kein besonderes Gewicht. So findet sich 
u. A. unter den Beobachtungen mit Erstickungsblut eine, in 
welcher das aus dem Muskel zurückkehrende Blut ärmer an 
CO, war als das in ihn eingeführte. Da das zugeführt« Blut 
ungewöhnlich reich an COj war, so Hesse sich ein Verlust an 
diesem Gase auch durch eine Absorption desselben von Seiten 
der Muskelflüssigkeiten erklaren. Ebensowenig wie auf diesen 
Versuch legen wir jetzt schon einen Werth auf die absoluten 
QoHntitaten von CO^, welche wir in dem aus dem Muskel zu- 
rückkehrenden Blute auffanden. Auch die relativen Wenhe 
der aus dem Muskel stammenden COj berücksichtigen wir nur 
dann, wenn sie mit einem der zu vergleichenden Venenbiut- 
arten einen annähernd gleichen Gehall an CO^ darboten und 
wenn sie mit sehr annähernd gleicher Geschwindigkeit durch 
die Vene geflossen waren. Unter diesen Umstanden durften 
wohl die aus dem Venenblut bestimmten CO^-Mengen zu einer 
Vergleichung der vom Muskel gelieferten benutzt werden, da 
alsdann ein von der Diffusion herrührender Fehler in beiden 
Fällen von sehr annähernd gleicher Grdsse sein musste. 

Die Richtungen, nach welchen die DurchstriSmungsversuche 
zu variiren waren, sind gegeben durch die Eigenschaften des 
Stroms, den Gasgehalt des Blutes und die Zustande des Mus- 
kels, Von der grossen Zahl von Versuchen, die hierdurch vor- 
geschrieben sind, haben wir nur einen kleinen Theil ausgeführt ; 
unter den angestellten befinden sich jedoch solche nach einer 
jeden der bezeichneten Richtungen hin. 

Wir beginnen unsere Mittheilungen mit den Erfahrungen, 
die wir über den O-Verbräuch gewonnen haben. 

6. Verbrauch von Sauerstoff mit der Aenderung der Strom- 
ge seh windigkeit. — Um den Einfluss der Stromgeschwindigkeit 
des Blutes auf den 0-Verbrauch festzustellen, müssen der Mus- 
kel und das arterielle Blut, mit welchem die Versuche aus- 
geführt werden, genau dieselben sein. Dieser Forderung ist fUr 
das Blut ohne Schwierigkeit Genüge zu leisten, fraglicher er- 
scheint diese Möglichkeit für den Muskel, da er sich mit der 
Zeit ündert. Um den Einfluss , welchen die Aenderung der 
Muskelstoffe mit sich fuhrt, zu elimlniren, hnben wir durch 
denselben Muskel mehrmals hintereinimder das Blut mit ver- 
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schieiluner GfschwintliKkeit strOmon lassen. Der Versuch sftlbsl 
wurde so geleitet, dass der Blulslrom, bevor noch die zurAna- 
lyse beslimmte Porlioo aufgefangen wurde, jedesmal lungere 
Zeit etwa 10 Minuten mit der Geschwindigkeit floss, die ihm 
wiihrend der Zeit zugetlieilt werden sollte, in der die zur Analyse 
dienende Probe aufzufangen war. War diese letztere gesnmmelt, 
so wurde alsbald die Gescliwindigkeit des Stromes so weit ge- 
ündert, wie wir sie heim Auffangen der zweiten Probe zu ha- 
ben wünschten. Bevor das Blut bei der neuen Geschwindigkeit 
' über Hg aufgesammelt wurde, ward das aus den Venen kom- 
mende so lange weggelassen, bis wir erwarten konnten, dass 
das mit der neuen Geschwindigkeit einströmende Blut aus dem 
Muskel und den Zuleitungsrßhren die Portionen verdrängt halte, 
welche von der frtlhern Durchleilung her darin angehäuft wa- 
ren. — Der Muskel selbst blieb wührend der g.inzen Versurhs- 
dauer in Ruhe. Vor Be(;inn und nach Beendigung des Versuchs 
wurde die Beizbarkeit durch die Minimalzuckung geprüft. Wir 
bemerken ein- und für allemnl, dass sie sich unveründert er- 
hallen hatte. 



Nr. 
d. V. 


Mualtel- 
gewicht. 


Zeil in Min 

V. Beginn 

d.1.Ssnim- 

lena. 


DurchReg. . 
BIntvolum . " 
LDlMinute. '" 


-Verbr. 
Minute. 


0-Geball 

.1. Venen- 

bluta. 


O-Gehalt 
des Arte- 
rienbhiis. 


T" 


Sil Gr. 


0— ta 


3,85 CbC. 


19 CbC, 


8,88 








88-66 


l,OS 


09 


4,03 


18,10 






78— »0 


3,91 


31 


8.85 






t08— 117 


1,08 C 


08 


6,(8 




11. 


»0 Gr. 


88—7* 


1,41 
0,86 


17 ■ 


6,10 
4,15 








88—9) 


1,9* 


31 


B,88 


11.91 






lOS— ItS 


0,9^ 


07 


5,48 






(50_iai 


1.11 


1» 


6,(1 








186— MI 


1,88 


06 


6,(( 




III. 


t»5Gr. 


31—78 
188- I9B 
367—819 
879— (Ol 


1,8« 
0,69 * 
1,80 
0,SS 
1,37 


08 
04 
1f 
OS 
09 


11,05 
11,17 
8,87 
0,85 
10,75 


17,64 


IV. 




0— 18 


t.DI 


06 


9,38 








84- Hl 


0,61 


05 


5,90 


14,70 






391—131 


4,98 


OH 


(.91 






884-413 


0,67 


04 


6.98 




V. 


ISSGr 


0—8.5 
30-47 
SS— 64 
73-99 


8,53 

i'.ai 1 

1,11 


91 

10 

07 


13,59 
10.6« 
18,41 
11,81 


10.51 



)by Google 



44] DaI VBHRiLTEN DER GtSB etC. 39 

Da die Bedeutung der Zahlen aus den üeberscliriflen dor 
Stube zur Genüge klar sein durfte, sg können wir sogleich 
zur Betrachtung ihres Inhaltes übergehen. Die vorstehende 
Reihe zeigt nun ganz unzweifelhaft, daas der Muskel in der 
Zeiteinheit dem Blute um so mehr entzieht, je rascher das 
letzlere durch ihn fliesst. Das specifische, mit der Zeit ver- 
ilnderliche O-BedUrfniss, das jeder der fünf angewendeten 
Muskeln dargeboten haben mag, tritt, wie erkennbar, gegen den 
Einfluss der veränderlichen Stronigeschwindigkeit vollkommen 
in den Hintergrund, wenn die Unterschiede dieser letztern nur 
einigermassen bedeutend sind. Das ungleiche O-Bedürfniss 
leuchtet dagegen noch hervor, wenn die Unterschiede der Ge- 
schwindigkeit nur geringe sind; Beispiele hierfür linden sich 
im 111. und lY- Versuch. 

Bei der Klarheit, mit welcher in den vorstehenden Ver- 
suchen der J^influss der Stromgeschwindigkeit auf den 0-Ver- 
brauch im Muskel faervortntt, hielten wir es für überflüssig, die 
Zahl unserer Versuche nach dieserßichtung hin noch weiter zu 
vermehren. Dieser Entschluss wurde uns um so leichter, 
weil wir auch noch wiederholt bei Versuchen, die ein anderes 
Ziel im Auge hatten, auf dieselbe Begel stiessen. 

Der Einßuss, den die Stromgeschwindigkeit auf den -Ver- 
brauch übt, dürfte sich am einfachsten dadurch erklaren lassen, 
dass es von ihr abh.ingl, wie weit sich der procenlische O- 
Gehalt des venösen Blutes von dem des arteriellen entfernen 
kann, beziehungsweise wie gross der mittlere Procentgebalt des 
im Muskel anwesenden Blutes an ist. — Denn da der Muskel 
dem Blute allen bis zum Verschwinden desselben entziehen 
kann, so laast sieb erwarten, dass das rascher durchfliessende 
sich einen grösseren SauersUiifgehBlt gerettet hat als das lang- 
samer bewegte. Dieses bestätigt sich, wenn wir den in der 
vierten Zahlenreihe eingeschriebenen 0-Gehalt des venösen 
Blutes betrachten ; wir finden dort, da.ss von zwei unmitlelb.ir 
hinter einander folgenden Zahlen, d. fa. von solchen, die sich 
auf zwei durch geringe Zeitrilume von einander gelrennte Ver- 
suche beziehen, diejenige jedesmal die grössere ist, welche dem 
raschem Strom entspricht. 

Hiervon findet sich nur ein Mal eine Ausnahme in HI. Hier- 
nach durfte der Schluss berechtigt sein, d»ss der Muskel den 
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Sauerstoff aus dem Blut um so rascher entfernt, je reichlicher 
er in dem lelzteren vertreten ist. 

Eine Vergleichuni; der Sauersloffprocente des venösea 
Blutes mit dem 0-Verbrauche in einer Minute führt aber norh 
einen kleinen Schritt weiler. Die obigen HiLtheilun^en ergeben 
nämlich, däss die beiden Zahlen für dfisVerhällniss, in welchem 
bei zwei miteinander vcr)|;lichenenBeobacbtuiigeu einerseits die 
Stromgeschwindigkeiten, anderseits die 0-Verbrauche zu ein- 
ander sieben, annähernd dieselben sind; dieses ist mindestens 
in gewissen Grenzen der Fall. So stehen u. A., um ein Beispiel 
herauszugreifen, in Beobachtung I, Durchleitung 3 und 4, die 
Geschwindigkeiten des Stroms im Verhältniss von 1 :S,6 und 
die 0-Verbrauche in der Minute wie 1 :2,7. Ganz anders ge- 
stallet sich die Sache bei einer Vergieichung der O-Procente in 
den zugehörigen venKsen Bluiarten; sie sind nur wenig voo 
einander verschieden, denn sie verhallen sieb wie f rO,93. — 
Diese sich stetig wiederholende Erscheinung scheint zu ei^eben, 
dass sich der Muskel der verschiedenen 0— Antbeile, welche die 
Scbeiben tratien, mit ungleicher Leichtigkeit bemächtigt, ent- 
weder weit die in den liefern Schichten des Scheibchens ge- 
legenen 0-Massen schwerer zui^anglich sind, oder weil der an 
dem Hämoglobin noch haftende 0-Hest mit grösserer Festigkeit 
gebunden wird; jedenfalls nimmt die Fähigkeit des Muskels dem 
Blute zu entziehen weit rascher ab als der Gehalt desselben 
an diesem Bestandlheile. 

Die in dem Vorstehenden aufgedeckle Beziehung zwischen 
dem GehaltdesBlutesanO und dem Verbrauch desselben inner- 
halb des Muskels könnte tiian zunüchsl in Parallele setzen wollen 
mit der von L. Hermann betonten Sauerstoffzehrung, welche 
der ausgeschnittene, blutleere Froschmuskel erleidet, wenn er 
im sauerstoflhiiltigeii Baume hüngt. — Der ausgeschnittene blut- 
leere Froscfamuskel stirbt im 0-freien und 0-haiiigen Baume ab; 
also liegt dem Absterben ein Vorgang zu Grunde, dessen scbtiess- 
licher Ablauf durch den anwesenden Sauerstoff weder bedingt, 
noch aufgehoben wird. Da aber dünnere Muskeln rascher, 
dickere langsamer in 0-haltiger Luft absterben als in O-freier, 
so scbliesst i. Hermann, dass der auf den Ablauf des Ab- 
sterbens von Einfluss sei und zwar so , dass eine der Verbin- 
dungen, die er eingelü-, erhaltend, eine andre aber zerstörend 
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wirke. Die letztere erhalte das üeberge wicht, wo der Sauerstofl' 
ungehindert zulrpten könne.. 

Vergleichen wir hieinil die Wirkungen des arteriellen Blut- 
siroms, so sehen wir allerdings auch hier, dass der Muskel mit 
und ohne Blut ahstirht. Aber unler dem Zutritt des sauerstoff- 
haltigen Blutes erhalt sich der Muskel 17 bis 20 Stunden langer 
reizbar, als wenn er blutleer bleibt oder wenn ihm nurO-freies 
Blut geboten wird. Das muss man doch eine erhallende Wir- 
kung des O's nennen. Besteht daneben eine zerstörende, so 
muss diese in einem ganz andern Verhällniss zur erhaltenden 
stehen, als sie der in der Luft hängende Froschmuskel gewahren 
lasst, denn sonst milsste der Blutstrom, welcher den Mtiskel 
bis zu mikroskopischen Dimensionen herab mit mischt, rasch 
abstiTben, Besteht dennoch eine Analogie zwischen den von 
Hermann und uns beobnchteten Vorgängen, so dürfte es schwer 
fallen sie darzulegen, solange man auf die Wirkungen des 
Sauerstoffs nur durch die Reactlonen der erregbaren Substanzen 
schliessen kann. 

Wie dem auch sei, jedenfalls lehren die von uns beobacli- 
teten Thatsachen, dass das durch den Muskel strUmende Blut 
ausgedehnlere Oxydationen einleitet, als sie zur Erhaltung der 
Heizbarkeil beziehungsweise zur Verla ngsaniung ihres AbSter- 
bens nüthig sind. Dieses ergiebt sich daraus, weil der Muskel 
auf vollkommen gleicher Stufe der Erregbarkeit verharrte, 
mochte der Blutstrom rascher oder langsamer fliessen: ja er 
liehauptet dieselbe sogar, selbst wenn der Blutstrom lüDi^eie 
Zeil unterbrochen war. Ebensowenig aber, wie die Reizbarkeit 
durch die lebhaftere Oxydation anstieg, ebensowenig wurde sie 
auch durch dieselbe beeinträchtigt, wie dieses aus Versuch III 
und IV (pag. 43) hervorgeht, hei denen wir wahrend mehrerer 
Stunden den Strom fortwährend mit der grBssero Geschwin- 
digkeit fliessen Hessen. 

Demnach besteht im Gegensatz zu den bisherigen Annah- 
men innerhalb des Muskels eine eigenthUmliche 
Bespiration, die unabhängig vondensog. Lehens- 
vorgangen der contractilen Stoffe abläuft. ' 

Betrachtet man die Bedingungou, unter denen sie vor sich 

geht, so kann man sich kaum der Vermuthung erwehren, dtiss 

ein Theil des Sauersloffverbrauchs innerhalb der Blutgefässe 

selbst staltfinde, wobei es natürlich zunächst unentschieden 

3" 
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bleiben muBS, ob, wie Hof^e-Seyler will, die Blulgefiiss Wan- 
dungen oder ob irgend welche andre llnislSnde die Oxydation 
einleiten. Veri^e^enwartigt man sich namentlich die Zeit, in 
welcher der verschwindet, so erscheint sie kaum ausreichend, 
uro auf dem Wege der DifTusioo den reichlichen Austritt von 
aus den Scheiben durch die Gef^sswand hindurch tu ermög- 
lichen. 

Sollten künftige L'nleraucbungen lehren, dass auch in an- 
dern Gapillarbezirken als in denen desHuskels derO-Verhrauch 
mit der Stromgeschwindigkeit des Blutes beziehungsweise mit 
demO-Gehalt des letztern wachse, so wllrde die verSnderliche 
Geschwindigkeit des BluUtroms eine bis dabin unerwartete Be- 
deutung gewinnen. Manche unbewiesene Behauptung wttrde in 
das Bereich derThatsacben treten, wie z.B. die vonC^ Bemard 
befürwortete Wärmebildung nach Durch sc bneidung desn. sym- 
pitthicus: und manche sichere Erfahrung würde anders zu deu- 
ten sein, wie z. B. die grossere Warme des Blutes, dns aus der 
thatigen Speicheldrüse oder aus einem entztlndeten Glied zu- 
rückströmt. 

Wir kehren zu unsern Versuchen zurück. Der Annahme, 
dass die Stromgesch windigkeit desshalb maassgebend für di'n 
0-Verbrauch sei, weil sie den procenlischen 0-Gehalt des 
Huskelblutes regele, erwachst eine BesUttiguntt durch die fol- 
genden Versuche, in welchen das mit ungleichem 0-Gehalt be- 
gabte, im Uebrigen aber gleichartige Blut mit derselben Ge- 
schwindigkeit durch den Muskel floss. 
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Diese beiden Versuche hallen wir ausser dem schon an- 
geführten Grunde noch darum für der Erwähnung werth, weit 
sie, sich gegenseitig beleuchtend, zeigen, dass der ausgeschnit- 
tene Muskel dem Blute zwar die letzten Spuren von entziehen 
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kann (I), dass aber dieses j^anz ungemein langsam geschieht, da 
in II das venöse BIul trotz seiner geringen Stromgescb windig- 
keit noch einen merklichen Äntheil von enthielt. 

7. SauerstoiTverb rauch in verschiedenen Muskelzuständen. 
Den Einfluss -welchen die veränderlichen Zustände des Mus- 
kels auf den O-Verbmuch üben, haben wir namentlich unter- 
sucht; für die gleichnamigen Muskeln verschiedener Thiere im 
Maximum ihrer Reizbarkeit; für die Zustände der Ruhe, der 
Zuckung, der Ermüdung, der Erholung, der Starre und end- 
lich fur verschiedene ZeitabstSnde vom Beginn des Versuchs. 

3. Um klar darzustellen, ob von der Gewichtseinheit 
gleichnamiger Muskeln , die verschiedenen Thieren eutnommen 
sind, ungleiche Mengen von verzehrt werden, rnUssle man 
sei bstversUlnd lieh durch die aus den verschiedenen Thieren 
entnommenen Muskeln dasselbe Blut leiten. Ausserdem mUss- 
len die verschiedenen Muskeln sich in gleichen Zuständen, z.B. 
dem Maximum ihrer Reizbarkeit befinden, oder es mUssten statt 
dessen mindestens die bestehenden Verschiedenheiten in den 
Lebenseigenschaften nach einem gemeinsamen Haassstab aus- 
zudrücken sein, und endlich es müsste die Geschwindigkeit des 
Stromes in allen Fällen die gleiche sein. Diesen Forderungen 
ist wiederum selbstverständlich keineswegs genügt in den Ver- 
suchen, welchen die folgenden Zahlen entnommen sind. 

Sämmtliche Durchleitungen, die zu der folgenden Zusam- 
menstellung benutzt sind, waren die ersten definitiven, welche 
an dem ausgeschnittenen Muskel vorgenommen wurden, sie 
üind demnach an Muskeln ausgeführt, die sich im Maximum 
der Reizbarkeit und Leistungsfähigkeit fanden, welche wäh- 
rend der Versuchsdauer jedem der angewendeten Muskel zu- 
kam. Aus den bekannten Angaben ist die Stromgeschwindigkeit 
Tind der 0- Verbrauch für (00 Gr. Muskel Substanz berechnet, 
die Zahlen sind dann in absteigender Reihe nach der Grüsse 
des Dlutvolums geordnet, welche in einer Minute durch lOOGr. 
Muskel geflosäen war. 
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Blut durch- 

gegunKen in < 

HiDiiie. 



In diesen Zahlen spricht sich abermals das Gesetz ans, 
dass mit der Geschwindigkeit desSiroms anch der 0- Verbrauch 
wachst. Zugleich aber leuchtet die specifische Wirkung der 
an dem Versuch betheiligten Stoffe (Muskel und Blul) hervor. 
So haben z. B. zwei Paaro von Versuchen, nämlich 3 und l 
und andererseits 6 und 7 untereinander sehr atinahei'nd gleiche 
Geschwindigkeit und doch ist ihr 0-Verbrauch auffällig ver- 
schieden. Beiiierkenswerther Weise strOmte durch den Muskel 6, 
der etwa nur die Hälfte des O's band, wie Muskel 7, auch noch 
ein viel 0-reicheres Blut, so dass die im sechsten Falle vermin- 
derte Zehrung an keinesfalls abgeleitet werden kann von 
einem geringem Gehalt des Blutes an dieser Substanz. Da es 
jedoch nicht ausgemacht ist, ob das Blut nur durch seinen 0- 
Gehalt für unsern Vorgang von Bedeutung ist, so müssen wir 
i's unentschieden lassen, ob den Besonderheiten des Muskels 
der ungleiche 0-Verbrauch bei gleicher Stromgeschwindigkeit 
zu verdanken ist. 

b. Wir schreiten jetzt zu einem Vergleich des O-Ver— 
bruuchs während der Buhe, der Zuckung und der durch letz- 
tere herbeigeführten Ermüdung. Bei diesen Versuchen wurde 
in den verschiedenen Zustanden je eines Muskels immer 
dasselbe Blut durchgeführt, auch wurde die Slromgescb win- 
digkeit möglichst gleich erhalten. Um dieses letztere zu er- 
reichen bedarf es grosser Sorgfalt, da, wie schon früher er- 
wähnt, der Muskel während der Buhe, der Zuckung und der 
Ermüdung dem Strome verschiedenartige Hindernisse entgegen- 
setzt. Dieser Umstand mag es erklären, dass in den folgen- 
den Versuchen eine nicht noch vollkomnmere Gleichheit der 
Geschwindigkeit erzielt wurde. — Die Zuckungen wurden bei 
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den mitzutfa eilenden Versuchen dadurch erzeugt, dass durch 
den ganzen Muskel elektrische Schlafe geschickt wurden, die 
ihn durchweg in heftige Zuckungen versetzten. Der Reit wurde 
verstärkt, wenn die Energie der Zuckungen nachliess. Um den 
Muskel wührend der Beobacbtungszeit möglichst auszunutzen, 
wurden die Zuckungen nicht ununterbrochen erregt, sondern 
er wurde nur je wahrend einer Secunde oder etwas langer tela- 
nisirt und dann die Reizung eben so lange unterbrochen, so 
dass der Husket etwa wahrend der Haltte der Beobacbiungszeit 
in Conlraction verharrte. Zum Schluss des Versuchs sahen wir, 
trotz der auf eine grosse Starke gebrachten Reize, den Muskel 
viel schwächer zucken als Anfangs. — Beim Aufsammeln des 
zu untersuchenden Blutes wendeten wir die Vorsicht an, dass 
wir vom zweiten der milgetheilten Versuche an die Heizung 
früher als das AuNangen des ZuckuDgsblutes beginnen liessen, 
damit wahrend dieser vorgangigen Zuckung das Blut aus dem 
Muskel entfernt wurde, welches er noch von der frühem beim 
Ruhezustand erfolgten Zuleitung zurückgehalten. Eben so ver- 
drängten wir durch denRIutstrom den blutigen Inhalt desHus- 
kels, bevor wir nach beendeter Reizung das Ermtldungsblut 
auffingen. — Die Zeit der folgenden Tabelle ist vom Beginn des 
ersten Auffangens gerechnet. 



0-Gehall 



•,0T1CbC.) raheDd 
0,17« I luckeDd 

*9k ' urmiMBt 



10,74 
S,70 
S,1B 



(1(— 17* 0,68 
I I7K— tu j 0,8S 



t 10,0t 
I <*.0J 



0—4 


3,00 


1.181 


rubend 




80—48 


<.B5 


0,118 


luckend 


t.«B 


58—80 


s,ot 


o.iet 


zuckend 


7,1« 


OB— (00 


t,98 


0,171 


ermüdet 


8,81 




1,68 


0,181 


ruhend 


8,17 



*) Durch vorausgegangene V^slünd. Blutleere vielleicht etwas ermüdel. 
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Nr. 
d.V. 

iV. 


Zeit. 

»—IS, 5 

3*-*7 
SS— »T 

105,5— H 8 


Durchweg, 
Blutvulum 
in 1 Min. 

S.tOCbC. 
*.50 

s,st 

«,60 

i.to 


0-Verbr.in 
t Min. in 
CbC, hei »• 
in im. Hg. 

0,t9CI>C, 
0,Si 
0,30 
0,<8 


Zustand 
<t. Muskels. 

ruhend 
zuckend 
ermiidel 

rubeoU 
zucfteD'i 
ermüdet 


0-Gehslt 
des vends 
Blutes in 
100 Thin 

(,83 

(i.tu 
9,(9 
9,9t 

«o.ts 

»,06 


Muskcl- 
«ewiclit. 

na Gr. 



Um den für diessmal wichtigen Inhalt der vorstefaendeD Ta- 
belle noch deutlicber übersehen zu lassen, wird es nützlich sein, 
nus ihr abzuleiten den Unterschied, und ebenso das Ver- 
btiliniss zwischen demO-Verbrauch während derZuckun^ odfr 
Ermüdung einerseits und derBubenniierseils. Kin-f-indem mit 
»Unterschied« UberschriebenenStHbe bedeutet einUebergewichl 
des zuckenden oder ermüdeten Muskels Über den ruhenden ; die 
Proportional zahlen sind durch Uivision des 0- Verbrauchs wah- 
rend der Buhe in den während der Zuckung oder Ermüdung 
gewonnen. 

Vergleichung des Verbrauchs bei Ruhe und 
Zuckung. 

üolerscbieit Verhaltnisti, 
I. + 0,09» 1,39 

11. + 0,00t 1,03 

lll>. + 0,DSl <,|g 

IUI'. + 0,06< l,i( 

IV. + 0,030 



IVb. - 



0,0)0 



ergleich ung des -Verbrauchs bei Ruhe und 
Ermüdung. 



Cnterscbied. 


Verbältniss 


I. + o,05S 


*,7( 


11- - 0,046 


0,70 


llla. + 0,0ft9 


t,»8 


Hl''. + 0,090 


1,50 


IV'. + 0,01 


1,05 


IVb. + 0,t1 


1,09 



Durch die Zuckung wird demnach in der Regel dem 0- 
Verbrauch ein deutlicher Zuwachs zugeführt. Dieses Anwach- 
sen ist Jedoch nicht immer sichtbar, vielleicht darum, weil es 
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nicht gross genu); ist um den Ausfall auszugleichen, der in dem 
zweiten, von der Muskelttiäligkeit unahhüngigen Zelimngsvor- 
gnng eintritt. Durch die Conipensation der beiden verschiede- 
nen, innerhalb des Muskels auftretenden Processe erklart sich 
am e'nfacbsten die zweite Beobachtung im vierten Versuch, in 
welcher wahrend der Znckung keine Vermehrung, sondern eine 
Verminderung des O-Verbrauchs eintrat. 

Statt dieser Erklärung könnte man auch noch eine andere 
versuchen wollen. Da durch den Eintritt O-halligerEörperchen 
in den Muskel ein Oxydalionsprocess veranlasst wird, so könnte 
man meinen, dass der des Hämoglobins wahrend der Zuckung 
besser ausgenutzt werde als während der Ruhe. Diese Erklä- 
rung ist, wie man sieht, analog derjenigen, welche i. Hermann 
fUr den Froschmuskel versucht hol, der im lufthaltigen Baume 
zuckt. Ftlr di'n unter unsern Verhüllnissen zuckenden Muskel 
durfte sie jiMloch unanwendhar sein oder mindestens die That- 
Sachen nicht vollstandi)t decken, weil der grössere O-Verbrauch 
sich auch noch in den Zeitraum der Ermüdung hinein erstreckt, 
in welchem der ruhige Muskel an der Bhilbewegung nichts 
ündert. 

Obwohl nun hiermit ein 0- Verbrauch wahrend der Zuckung 
dargethaa ist, so ist damit doch keineswegs die HoiTnung er- 
wachsen, dass wir aus der Grösse dieses letztern ein Maass fUr 
die vom Muskel ausgeführte Arbeit gewinnen könnten. Einst- 
weilen erhebt sich gegen dieses Vorhaben der vorliegende Be- 
fund, wonach der Mehrverbrauch des wahrend der Contrac- 
tiou so beirüchllicho Schwankungen darbietet. Hier kann man 
freilich mit Becht einwenden, dass möglicherweise die Zuckung 
der verschiedenen Muskeln ebeufalis von sehr ungleichem 
Umfang gewesen sei. Gesetzt aber, wir liessen diesen Einwand 
gelten, so würde die Behauptung, dass der 0-Verbrauch kein 
Maass ftlr die Muskelarbeit sei, noch nicht fallen, weil man 
diesen, gleiche chemische Verwendung vorausgesetzt, doch nur 
dann dazu benuiien konnte, wenn man den Antheil an Sauer- 
stoff, welchen die Contraction verbraucht, von demjenigen son- 
dern könnte, welcher in dem nebenhergehenden Oxydati ons- 
process gebunden wird. 

Die Triftigkeit dieses Grundes leuchtet vielleicht noch besser 
als es bisher schon geschehen ist ein, wenn wir eine Beobach- 
tung hersetzen, bei der es uns nicht gelungen war, die Gleich- 
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heit der Stromgescliwiodtgkeil wahrend Buh«, Zuckunj^ und 
Ermüdung zu erhallen. 



. 0-Gehalt in 

* lOtTh. des 

veotts Blute». 



ruhend 
xuckead 
ermüdet 



Derwiihrend der Zuckung und derErmUdung vorhandene 0— 
Verhrauch ist also hier sehr viel genni^er als der während der 
Ruhe; dem Frühem gemäss offenbar darum, weil wahrend der 
ersleren Zustände die Slromgeschwindigkeit geringer war. 

Bevor wir in der Darstellung unserer Versuche weiter schrei- 
ten, wollen wir noch darauf aufmerksam machen, wie wenig 
geeignet die Bestimmun;;; der gesammlenAtheingase eines leben- 
den Wesens wahrend der Ruhe und der Arbeit ist, um zu einer 
Renntniss der 0-Mengen zu gelangen, welche der arbeitende 
Muskel im Gegensatz zum ruhenden verbraucht. Die zum Tbeil 
beträchtlichen Unterschiede, welche man fUr die 0-Aufnahnie 
des ruhenden und arbeitenden Wesens gefunden , wurden bis- 
her ohne Widerspruch auf die in der conlraclilen Subslanz 
selbst stattfindenden Vorgänge bezogen. Nach unsem Ver- 
suchen ist dieses nicht mehr statthaft. Denn da im zuckenden 
Muskel d.ns Blut in der Regel rascher als im ruhenden fliessl, so 
ist, ganz abgesehen von dem durch den Act der Zuckung selbst 
verbrauchten 0, noch eine andre Ursache des Hehr Verbrauchs 
durch den rascheren Strom gegeben. Also ist das Mehr des durch 
die Lunge einwandernden Sauerstoffs keineswegs allein durch 
die Vorgange in der conlraclilen Substanz gefordert worden. — 
Aber man kann vielleicht noch weitergehend behaupten, dass 
der lebhaftere 0-Verbrauch wahrend derHuskelbewegung so- 
gar nicht einmal allein vom Blulstron) und der Arbeit innerhalb 
des Muskels selbst abhänge, möglicherweise ist er mit bedingt 
durch die raschere Blulbewegung, welche auch in andern KUr- 
pertheilen, namentlich während einer ausgiebigen Huskelbewe- 
gung, darum einzutreten pflegt, weil durch die letztere der In- 
halt vieler Venen in das Herz cntleeri wird, so dass nun dieses 
Blut dem Gesamnilstroni zu Gute kommt. Die Gültigkeit dieser 
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Belrncbtung durfte aucb durch die jetzt folgende Beihe von Be- 
merkungen nicht beeinlrSchligl werden. 

Da der ausgeschnittene vom ktlnsllichen Strom gespeiste 
Hiiskel die charakteiischen Eigenschaften seines erregbaren 
Stoffes in geringerer Mächtigkeit bewahrt als der in der natür- 
lichen Lage sitzende, so ist zu vermuthen, dnss während der 
Zuckung des erstem weniger verbmueht wird als wahrend 
der des normal gelagerten und gespeisten Muskels. Die Richtig- 
keit dieser Vermuthung lu prüfen wUrde es sehr complicirier, 
wenn überhaupt ausführbarer Versuche bedürfen. — In Er- 
mangelung derselben kann man jedoch einen Wahrscheinlich- 
keitsbeweis für die obige AnnHhme antreten, indem man den 
procenlischen Gehalt kd vergleicht, welchen das Venenblut 
besitzt, je nichdem es aus Muskeln des lebenden Thiers oder 
aus dem ausgeschnittenen Muskel geflossen ist. Indem wir eine 
solche Vergleichung ausführen, werden wir die von uns gefun- 
denen Zahlen neben die Mittel- und Grenzwerthe des 0-Gehaltes 
in dem Veuenblut slellen, welches Sczelkoio am lebenden Hund 
aufgefangen. 

I. Versuche von Sctelkow am lebenden Tbier. 

0~Gehalt fm O-Gebnll tmVenenblui 

Arlerienbiul rubenderUuBliel lucliender Uusltel 
Mittel 15,33 6,70 1,(4 

Cremen — 8,«— (,39 *,e8— I.ST. 

II. Ausgeschnittener Muskel. 



— — 41, OS 

7,10 «,H1 9,t7 

(0,41 9,06 — 

8,1« 7,lli <«,U 



III. Herzblut nach Schaffer. 



Wir sehen, dass das Veaenblut, welches aus dem zucken- 
den Muskel des lebenden Tbieres zurückkommt, um ein sehr 
Beträchtliches ürmer an SaucrstolT ist als dasjenige, welches 
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den aus(;cschniLtenen Huskitl verlasst. Allerdings übt »uf den 
Procentgehalt die Dauer der Anwesenheit des Blutes inner- 
halb des Muskels einen bedeutenden Einfluss, und man konnte 
demnach geneigt sein, den Gruud der Verschiedenheil in der 
ungleichen Stromgeschwindigkeit der verglichenen Blutarien zu 
finden ; hiergegen iiesse sich einwenden, dass aus dem zucken- 
den Muskel des lebenden Tbieres das Blut mit ungleich grösse- 
rer Geschwindigkeit hervorstUrze als »us dem ruhenden, und 
soweit der Augenschein lehrte, nicht minder rasch als aus dem 
ausgeschniucnen von uns xur Vergleicbung herbeigezogenen. 
Diese Aussagen haben allerdings keine grosse Bedeutung, weil 
der Bezirk, aus welchem im lebenden Thier der Strom hervorging, 
gänzlich unbekannt ist. Aber selbst zugegeben, es sei derSlrom 
im Muskel des lebenden Thiers ein viel langsamerer gewesen, 
so würde sich hieraus immer noch nicht erklaren lassen der ge- 
ringe Gehalt an desjenigen Blutes, welches aus dem zucken- 
den Muskel des lebenden Thieres kam. In ihm ist die ualere 
Grenze, bis zu welcher der 0-Gehalt sank, 1,7 Procent, ein 
Werth, zu dem wir niemals am ausgeschniltenen Muskel ge~ 
langten, wenn der Strom des arteriellen Blutes iiucb noch so 
langsam durch ihn floss. Wir glauben daraus scbliessen zu 
müssen, dass der lebendige Muskel energischer auf den wirkt, 
als der ausgeschnittene. 

Auf einen ähnlichen Unterschied deuten diejenigen unsrer 
Zahlen hin, die wir an demselben Muskel fanden, welcher zwei- 
mal hinler einander in Zuckungen versetzt wurde. Das Blut, 
welches während der ersten Zuckungsperinde auslloss, war 
ürmer an als das wahrend der zweiten Zuckungsperiode ge- 
wonnene. Da diessmal die Ursache des ungleichen 0-Gehaltes 
nicht auf eine verschiedene Strom gescbwindigkeii bezogen wer- 
den kann, so bleibt nur die Berufung an eine ungleiche Befclhi- 
gung zum 0-Verbrauch offen. 

Nicht überflüssig dürfte die Bemerkung sein, dass das 
Mittel des O-Gehaltes, welches die verschiedenen Blutproben 
darboten, die aus dem ruhenden ausgeschnittenen Muskel her- 
vorgegangen waren, innerhalb der Fehlergrenzen mit dem 0- 
Gehalt des venösen Blutes Übereinkommen, welches Sckoffer 
aus dem rechten Herzen von mehreren lebenden Thieren ge- 
wonnen hat; demnach entfernt sich die Wirkung, welche der 
ausgeschnittene Muskel auf den des arteriellen Blutes übt, 
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nicht allzu sehr von derjenigen des lebenden Gesamml- 
thieres. 

c. An die Beobachtung, dass bei einer zweiten Zuckungs- 
periode weniger verbraucht wird als bei der ersten, schliesst 
sich die Frage an, ob auch der ruhende Muskel in dem Itfaasse 
weniger verzehre, in welchem die Dauer semer Abwesenheit 
aus seiner naturlichen Lagerstätte wächst. Um hierüber Auf- 
klärung zu schaffen, iiessen wir mehrmals durch einen aus- 
geschnittenen Muskel das Blut .sehr lange Zeit hindurchgehen 
und fingen in Zeitabschnitten, die um mehrere Slunden von 
einander entfernt waren, einen Anthetl desselben auf. Der 
Strom, welcher durch den immer ruhenden Muskel hindurch- 
floss, wurde bald mehr, bald weniger beschleunigt, sodass wir 
je zwei Blutproben aus einer raschem und einer langsamem 
Strömung erhielten, von denen je eine gewonnen war, als der 
Muskel erst seitKurieoi, die andere aber nachdem er schon seit 
drei bis nahezu sechs Slunden ausgeschnitten {gewesen. Die 
folgende Tabelle giebl das gewonnene Resultat wieder. In 
zweien der mitgetheilten Versuche haben wir den Strom auch 
noi.'h durch den in Starre Q hergegangenen Muskel geleitet. In 
dem einen derselben (llj trat die Starre wider uDsern Willen 
ein, nachdem der Strom während /wanz ig Stunden ununter- 
brochen durch den ruhenden Muski^l angedauert halte. In dem 
andern (III) führten wir dagegen die Starre absichtlich durch 
lilulleere herbei, nachdem der Musktl etwa zwei Slunden (die 
Vorbereitung mit einbegriffen) vom künstlichen Strom durcli- 
selzL war. Dioser letztere Muskel war ausgezeichnet durch die 
Hartnäckigkeit, mil welcher er in der Blulleere seine Reizbar- 
keit festhielt. Erst sieben Slunden nachher, als der Blutstrom 
unterbrochen war, verschwanden die letzten Spuren seiner Er- 
regbarkeit. 
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Zeil In Uinu- 
len. 


Blutvolnm 
in 1 Hin. 


0-Verbr. 
in 4 Hin. 


OlD 100 

Tb. Venen- 

blut. 


Oln 100 
Tb. Arte- 
riflablot. 


Uaskel- 
zustand. 


n. o-»9 

1S3— SSi 

5*— ()8 

«»— *1l 

1100— tili 


I.OICcm. 

B,08 

e,s< 

«,S7 

t.sa 


«.OSCCDI. 

B,OS 

0,0S 
O.Ot 

0,10 


9,18 
«,91 
11,90 
6,08 
10,18 


14,10 


todtensisrr 



s,as 




13,S9 






1,19 




11,41 






i,n 

l,H 




ia,eo 

18,81 


19,S1 




1,SB 




11,41 




1 


0,89 


0,07 


10,17 




! 



Aus der Vergleicbung je zweier, durch gleiche Geschwin- 
digkeit eriangteD Blulprohen, die sich dadurch von einander 
unterschieden, dass die eine früher und die andere erst um 
mehrere Stunden spitler aufgefangen wurde, ergiebt sich, dass 
der 0- Verbrauch im ruhende» Muskel mit der wachsenden Zeil 
Dicht wesentlich abnimmt. Allerdings ist er nicht zu allen Zei- 
ten genau derselbe, aber es fallt keineswegs die grössere 0- 
Zehrung immer auf den Beginn der Beobnchtung^zeii, daraus 
wBre also die vielleicht nicht unwichtige Folgerung zu ziehen, 
dass der 0- Verbrauch im ruhenden Muskel eine andere Abhän- 
gigkeit von der Zeit darbietet, iils in dem zuckenden. Die Be- 
obachtungen an lodtenstarren Muskeln sind ihrer geringen Zahl 
wegen und auch darum, weil in ihnen der Blutstrom mit an- 
dern Geschwindigkeiten floss, als dieses an dem noch lebenden 
Muskel geschehen war, zu quantitativen Urtheilen nicht geeignet, 
immerhin dienen sie jedoch zum Beweis dafür, dass auch der 
lodtenstarre Saugethiermuskel dem Blute Sauerstoff entzieht, 
ähnlich wie wir dieses von einem todtonslarren Froschmuskcl 
wissen, welcher in ü-halliger Luft frei aufgehängt ist. Die Gi- 
scbwindigkeit, mit welcher hier der in dem Biul verbraucht 
wird, ist dem Anschein nach kaum geringer als unter ähnlichen 
Bedingungen im lebenden Muskel Der O-Ver brauch in lodten- 
starren Muskeln unter den hier bestehenden Umstanden dürfte 
noch eine weitere Untersuchung verdienen, um zu entschei- 
den, ob zu setner Einleitung die Anwesenheit gev^tsser Lebens- 
erscheinungen in der Wand der Blutgefässe noihwendig ist. 
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d. Wir wenden uns jetzt zu der Beziehung, welche zwi- 
schen dem 0-Verbrauch und der Wiederbelebung des voll- 
kommen ermallelen Muskels hestehl. Wir haben oben schon 
darauf hingewiesen, dass ein Muskel, der in Folge einer an- 
dauerudeu Blutleere seine Reizbarkeit vollständig eingebUsst 
hat, diese nur dann wieder zu gewinnen vermag, wenn er von 
O-haltii^eni Blul durchflössen wurde, wahrend ein 0-freies 
durch Eisen reducirtes Blul dieses nicht zu erreichen vermag. 
Somit lag es nahe, denO-Mengen genauer nachzugehen, welche 
fUr die Herstellung der Reizbarkeit nothwendig «ind. Dass diese 
Versuche eine ganz besondere Sorgfall erfordern, war uns schon 
früher klar geworden, als wir das Verhalten der Reizbarkeit 
gegen verschiedene Blularten prüften. Damals war schon zu 
bemerken, wie rasch der 0-baltige Blutstrom die verlorne Er- 
regbarkeil wieder hervorrief; beispielsweise seien die folgen- 
den Falle erwühnt. 

1. Bluileere während 138 Minuten ; vollkommener Verlust 
der Erregbarkeit; die letztere kehrt nicht wieder wahrend 
eioer üSHInuten anhaltenden Durchleitung von reducirtemBlul; 
als darauf in folgenden drei Hinuten 13, & Ccm. arterielles Blul 
durchgeflossen waren, war die Reizbarkeil nahezu wieder auf 
den funkt gehoben, den sie vor der Blutleere eingenommen. 

i. Durch den Muskel wird Erstickungsblut geleitet; nach- 
dem der Strom 9i Minuten gedauert, ist der Muskel vollkom- 
men ermüdet. Hierauf beginnt die Einführung desselben Er- 
stickungsblutes , welches jedoch durch einen Zusatz von 
hellroth gemacht worden wer, 7 Ccm. dieses besauerstofftcn 
E rs tick ungsbl Utes wareJi ^enUgend, um dem Muskel seine 
frühere Reizbarkeil naiiezu wieder zurückzugeben. 

Durch diese uud ühnliche Versuche belehrt, gabea wir der 
einzigen quantitativen Bcobachtungsreihe , die wir ansletllen, 
folgende Anordnung. Der Muskel ward auf das Sorj^fültigsie 
vorbereitet, so dass kein Tröpfchen durch Blutung verloren ging, 
darauf ward er in den Raum des bedeckten Glastellers gelegt 
und mit den Elektroden in Verbindung gebracht; war dies ge- 
schehen, so begann der definitive ßlulstrom. Kurze Zeit nach- 
her ward der Roilenabstand ermittelt, bei dem die minimale 
Zuckung eintritt. Nachdem hierauf der Blutslrom noch etwa 10 
Minuten gedauert halte, unterlirachen wir denselben. Trotzdem 
dass jetzt die Zufuhr von Blul unterbrochen war, tropfte doch 
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DDcb von Zeil zu Zeit aas düii) Glasröhrchen, welches in die 
Vene eingebunden war, etwas Blut ali, das oiTenbar durch Ver- 
änderungen, die innerhalb des Muskels staltfanden, beziehungs- 
weise durch die 8chwpre desselben susgepresst worden 
war. Danach kannte man voraussehen, dass auch mit dem 
Wiederbeginn des Stroms die Blulmasse, welche aus der 
Vene hervoriief, geringer als die zugeflossene sein würde, da 
die unter dem Stromdruck aus(;edehnlen GefHsse einen Theil 
des zugeflossenen zurückbehailen würden. Um diesen Antheil 
zu messen, setzten wir vor die Arterie ein kaübrirtes ZuQuss- 
rohr, so dass wir beim Wiederbeginn des Stromes ^gleichzeitig 
die zu- und die abgeflossenen Volumina ablesen konnten. Aus 
dem Unterschied beider Werthe ergab sich die Menge des im 
Muskel zurückbehaltenen Blutes. Bevor der Strom in der be- 
schriebenen Weise seinen Anfang nahm, wurde die Blutleere 
so lange fortgesetzt, bis der Muskel die heftigsten Beize nicht 
mehr mit sichtbaren Zuckungen beantwortete. War dieser Zeit- 
punkt eingetreten, so wurde nun des Blut aus den graduJrten 
Zuflussgefässen zugelassen und von Minute zu Minute die Menge 
des aus ihm zumMuske) geflossenen abgelesen. Zugleich wurde 
der Muskel auf seine Reizbarkeit von Minute zu Minute geprüft, 
wobei der wachsenden Reizbarkeit entsprechend dieDrühte aus 
dem Hohlraum der primären Bolle hervorgezogen und die Ab- 
stünde beider Bollen vergrössert wurden. Wie in früheren 
Füllen, so kehrte auch hier die Reizbarkeit viel eher wieder 
zurück, als bis aus der Vene 30 Ccm. abgeflossen waren, d. h. 
so viel, als zur sichern Bestimmung des Sauerstofl'gehalleg tni 
Blute nothweridig war. Wir sahen uns ilesshalb gezwungen, auch 
nach vollkommener Herstellung der Reizbarkeit den Sirom so 
lange fortdauern zu lassen, bis wir die nUthige Blutmenge auf- 
gefangen hatten. Um nun zu schützen, wie viel O zur Wieder- 
herstellung der Reizbarkeit nothwendig gewesen, machten wir 
die Voraussetzung, dnss der zu allen Zeiten gleich geschwinde 
Strom in jedem Zeittheil vom Anfang bis zu Ende gleichviel 
eingebUssl habe. Die Annahme, dass der mittlere O—Verlust in 
derThat für alleZeittheile zu gelten habe, ist jedoch nicht voll- 
kommen zutreffend, da das Blut, welches nach Wiederbeginn 
des Stroms zuerst aus der Vene in das Glasröhrchen übertritt, 
um ein Merkliches dunkler als dasjenige ist, welches einige 
Hinuten später hervorgeht, somit untersrhützen wir also den 
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;inßingliclien Ü-Verbrauch und Überschätzen den später ein- 
tretenden. Wir kennen kein Mittel, um diesen kleinen Fehler 
zu vermeiden. 

Der auf diese Weise angestellte Versuch verlief folgender- 
massen 

Gewicht des Muskel 209 Gr. 

Erste Durchleituug durch den reizbaren Muskel. 

Die folgenden Zelten sind vom Beginn der ersten Sammlung 
des Blutes an gezählt. 

Zeit in Minuten. BlulvoJum in 1 Min. O-Verbrauch in i Min. 
von 0— H' 8,72 Ccüi 4,a) Ccm. 

Hierauf wurde der Strom bis zur i 9i. Minute unterbrochen ; 
der Muskel zeigte trotz Anwendung der slürk^ten Ströme keine 
Zuckungen mehr. Als dieser Zeitpunkt eingetreten, beginnt der 
Strom des arteriellen Blutes von Neuem ; von dem Blut, welches 
aus den gläsernen Venencanillen ausfloss, wurden zunächst 
( Ccm. forlgelassen und darauf das Blut zur Analyse ge- 
sammelt. 

Zeit iD Hinuten. Blutvolom in I Min. O-Verbrauch in 1 Mio. 
IST— a!< t,9fl e,i9 

Bis zu 221 Minuten wareuim Ganzen 52 Ccm. zugeflossen, 
dagegen aus der Vene hervorgekommen 41 Ccm., also verblie- 
ben im Muskel 11 Ccm. In dem Zeitraum von 197 — 221 Minuten 
wurde die Reizbarkeit geprüft und gefunden ; 

Erst3 Spuren von Zuckungen durch sehr starke Reize, 
nachdem lOCcm. Blut in den Muskel geflossen und 0,95Ccm.O 
(bei! Ht. ^^druck und O^C.) verbraucht waren. — Die Reizbar- 
keit war dagegen der ursprünglichen nahezu gleich als 40 Ccm. 
Blut zugeflossen, beziehungsweise 3,79 Ccm. verbraucht wa- 
ren. — Die Heizbarkeit ist wieder auf dieselbe Stufe angelangt, 
wie sie vor derBlulleere gewesen, als52Ccm. Blut eingeflossen 
beziehungsweise 4,93 Ccm. verbraucht waren. 

Zweite Durchleitung. Nachdem dies geschehen, 
wurde der Strom alsbald wieder unterbrochen, so dass der 
Muskel von der223slen bis zu der319tenMinute blutleer blieb. 
In diesem Zeitraum tropfte die von lier frühem Leitung zurück- 
gehaltene Blutmenge aus demMuskel wieder ab, am Ende die- 
ser Zeit zuckte der Muskel trotz der Anwendung sehr starker 
Ströme nicht mehr. 
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Mit der 319. UinuU> beginnt der Sirom. Nachdem 4 Ccm. 
nach Aussi'ii nbgplassen waren, wurde zur Analyse aufge- 
fangen. 

Zeit in Uinulen. Btntvolom in I Mio. O'Verbrauch in i Hin. 
las— SBS. «,t< O.as 

Zugeflossen waren im Ganzen 43,5 Ccm , abgeflossen wa- 
ren 34,0, also waren im Mnskel zurtickgehiiehen 9,5 Ccm. 

Die Reizbarkeit der erregbaren Stellen in der Umgebung 
des Nerveneintritls hatte sich schon sehr merklich gehoben als 
15 Ccm. Blut eingeflossen, beziehungsweise 1,81 Ccm. 
verbraucht waren. — Die Reizbarkeit bat sich auf die ursprüng- 
liche Stufe erhoben, als 43 Ccm. Blut eingeflo.tsen und 3,54 
Ccm. verbraucht waren. 

Der Blutstrom ward darauf mit immer gleicher Geschwin- 
digkeit fortgesetzt, wobei der Muskel sich auf gleicher Reizbar- 
keit erhielt, darauf wurde aufgefangen. 

Zeit in Hiaulen. Blutvolum in < Hin. O-Verbrauch in i Min. 

380—191 a,Tl (1,45 

Von der 406. Minute an wurde der Strom unterbrochen 
bis zur 449. Minute, worauf die Reizbarkeit vollständig er- 
loschen war. Der Strom begann jetzt von Neuem und als 14 
Ccm. Blut zugeflossen waren, hatte sich schon ein müssiger 
Grad von Reizbarkeit wieder eingefunden. 

Dieser genau durchgeführte Versuch beslüligt also voll- 
kommen das, was die früheren qualitativen Beobachlimgen ge- 
lehrt hatten. Die in Folge der Blutleere erloschene Reizbarkeil 
kehrt nach einem äusserst geringen Verbrauch von ü wieder 
zurück. 

Ein Ccm. bei 1 Mt. ff^druck und O«» wiegt 1,907 
Hilligramnl, demnach waren in der ersten der beiden vor- 
stehenden Beobachtungen 1,8 Hgr. genügend, um einen 
Muskel von 209 Gramm Gewicht wieder merklich reizbar zu 
machen und 7,4 Mgr. 0, beziehungsweise 6,7 Mgr. genüg- 
ten, um in ihm die Reizbarkeit wiederum so vollständig herzu- 
stellen, wie sie im Beginn des Versuchs gewesen war. Diese in 
Anbetracht des grossen Muskel gewichts schon an und fUr sich 
äusserst geringfügigen Zahlen sind aber offenbar noch viel zu 
hoch gegriffen. Wir haben früher gesehen, dass in dem Muskel 
noch ein zwhiter sauersloffverbrauchender Vorgang ablauft, 
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der iiiil der Krhaltung der Heilbarkeit nichts zu schaffen hat. 
Dieser lelzler« wird also auch hier neben demjenigen herge- 
G;angen sein, welcher, indem er verbrauchte, die Reizbar- 
keil wieder hergestellt hat. Ueber den Betrag an 0, welcher 
jedem einzelnen der beiden genannten Vorgänge zii Gute ge- 
kommen ist, sagt unsre Beobachtung nichts aus, da in dem 
einen Fall vor der Ermüdung in der Zeiteinheit mehr Ü ver- 
braucht wird, als während der Wiederherstellung der Erreg- 
barkeil. — Im zweiten Fall fand dagegen das Umgekehrte stall. 
Daraus scheint hervorzugehen, dass der 0-Verhrauch, welcher 
zur Wiederherstellung der Keizbarkeit nolhweudig ist, durch 
die Variation der andern Zehrungsprocesse verdeckt werden 
kann. WSn' also nicht durch sorgfültige Versuche mit Ü-freiem 
Blut der Nachweis geliefert, dass ohne die Anwesenheit des 
die Erregbarkeit nicht zurückkehrt, so wUrde es selbst den ge- 
nauesten Methoden schwer fallen, auf quantitativem Wege die 
Noth wendigkeit des darzuthun. — Hiemit findet, wie es 
scheint, die Streitfrage zwischen 0. v. Liebig und L. Hermann 
ihre Erledigung; die Folgerung Liebig's bezüglich derNothwen- 
digkeit des Sauerstoffs zur Erhaltung der Heizbarkeit bleibt be- 
stehn, wenn auch Hennann nach seinen Untersuchungen mit 
Recht behaupten darf, es lasse sieh aus dem messbaren 0-Ver- 
brauch kein Beweis für den obigen Satz erbringen. 

Eine genauere Verfolgung der Erscheinungen, welche die 
Wiederherstellung der Reizbarkeit unter dem Einfluss des Ü 
begleiten, wird unzweifelhaft noch zahlreiche Thatsachen zu 
Tage fördern und unsre Vorstellungen klaren über das Ver- 
haltniss der Reizbarkeit zur Leistungsfähigkeit, ferner über den 
Ort, an welchem die Bindung des vor sich geht u. A. Bei dem 
gegen wärt igen Stand unsrer Erfahrungen liegt es nahe anzu- 
nehmen, dass der Sauerstoff zunächst nur auf die Reizbarkeit, 
keineswegs aber auf die Gruppe von Einrichtungen wirke, deren 
Besullirende die Leistungsfähigkeit ist. Offenbar hat es einen 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit für sich, dass an derAusftih- 
rungeinerArbeitbeziehungsweise der sie begleitenden Verschie- 
bung der Huskeltheilchen diese letzteren insgesammt betheiligt 
seien. Ist dieses der Fall, sind also, damit eine Leistung aus- 
geführt werden könne, dem weitaus grttssten Theil der Muskel- 
masse gewisse Eigenschaften nothwendig, so ist nicht einzu- 
sehen, wie ilieselben, wenn sie einmal verloren gegangen sind, 
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durch" eine so geringe Menj^e von wieder hergestellt werden 
können Stellen wir uns ilugegen vor, dass intieibülb des Mus- 
kels neben der Gruppe von Stoffen und Einrichtungen fUr die 
Leisiung-s^hißkeit eine andere bestehe, unter deren Hitwirkung 
die Beiibarkeii zu Stande kommt, so liegt nichts im Wege, an- 
zunehmen, dass dieser letztere nur einen sehr kleinen Anlheil 
der Muskelmasse ausmache, obwohl sie durch die ganze Substanz 
desMuskels hindurch verbreiietsei. Diese Hasse würde als die- 
jenige anzusehen sein, welche durch den Heiz zun!]chst in Be- 
wegung gesetzt würde und welche, wenn dieses geschehen, 
dann erst die Gruppe der leistungsfähigen Bestandtheile zu 
ContraclioneQ veranlasste. Zu dieser oder einer ähnlichen Vor- 
stellung ist man, wie wir glauben, nicht allein durch die ge- 
ringe Menge des zur Erholung nälhigen Sauerstoffs gedrängt, 
sondern auch durch die von uns früher betonte Thatsache, dass 
der künstliche filulstrom die verlorne LeislungsHlhigkciL, wenn 
überhaupt, so jedenfalls nur in bescbrünklem Maasse, wieder 
herstellen kann. 

Ein eigenth Um liebes Licht auf die Stellung des Sauerstoffs 
zu den Einrichtungen, von weldien die Heizbarkcii abhängt, 
wirft die von uns beobachleie und schon früher erwähnte Thal- 
sache, dass in dem ersten Stadium in der Blutleere die Beiz- 
barkeit über ihr früheres Maass anwächst. Wir wollen aus ibr 
keine Weiteren Hypothesen ableiten, wir erwähnen sie hier nur 
noch einmal, um die Aufmerksamkeit der künftigen Beobachter 
auf sie zu lenken. 

8. DieCOj-BildungimMuskol. — Unsere Methode zuniAuf- 
l'angen des Blutes lässt, wie wir schon erwähnt haben, den 
Verdacht berechtigt erscheinen, dass eine, wenn auch geringe 
Menge von CO^ durch Diffusion aus dem Venenblut entwichen 
sei, hevor dasselbe in unsere Sammelröhrchen gelangle. Dieser 
Umstand lässt es uns geralhen erscheinen, von einer so um- 
fänglichen Benutzung unsrer über jenes Gas gesammelten That- 
sachen abzustehen . wie wir sie den auf das Sauersloffgas be- 
züglichen angedeiben liessen. Wir hallen uns dagegen für 
berechtigt, aus unsern Versuchen die Folgerungen abzuleiten, 
welche durch die eingetretene Diffusion nicht beeinträchtigt 
waren. Hiezu zählen wir zunächst solche Beobachtungen, bei 
welchen an demselben Muskel der Strom mit gleicher Ge- 
schwindigkeit durch die Vene floss. Da in diesen Fällen die 
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verschiedeoen Blutniiisscn während sehr annähernd gleicher 
Zeilen der DifTusion ausi^ctsetKl und in der Regel rUcksicbilicb 
ihres Gehaltes an CO^ nicht sehr verschieden waren, so darf 
man annehmen, dass der vorhandene Verlust ftlr jede derselben 
ein gleicher gewesen sei. 

a. Die erste unserer Betrachtungen bezieht sich auf den 
Unterschied in der COj-Bildung, während der Muskel ruht, 
zuckt oder ermüdet ist. Die Zusammenstellung der Zahlen aus 
den zu unserni Zweck brauchbaren und schon früher erwähnten 
Versuchen (p. 50) an 4 verschiedenen Muskeln führt zu der 
folgenden Tabelle. — Unter dem ersten Stabe derselben steht 
die Zeit von der Sammlung der ersten zur Analyse dienenden 
Blutmenge an gerechnet, unter der zweiten steht der Zustand 
des Muskels wahrend der Sammlungszeit des Blutes, in der 
dritteq^Beihe steht die Blutmenge in Com., welche in je einer 
HinulewährendderSamnilungszeit aus der Vene floss. Die vierte 
Zahlenreihe giebt an, wie viel CO, (in Gem. bei 1 Mt. HgdrocV 
und 0" C.) in je einer Minute während der Zeit der Durchleitung 
gebildet wurde. Bei den unter dem fünften Stabe stehenden 
Verhältnisszahlen der gebildeten COj-Mengen. ist die wahrend 
der Ruhe gebildete CO^ als die Einheit angenommen. Bei der 
Erwerbung dieser Zahlen wurden im Uebrigen selbsl verständ- 
lich alle die Vorsichtsmassregeln in Anwendung gebracht, de- 
ren wir uns, wie Seite 49 erwähnt, bedienten. ■ 



Zelt des 

Aarsain- Muskel- Blulinde 

melos in zustand. Minute. 

Minulen. 

0—30 ruhend I i.tSCcm 

24— (0 zuckend 3,S6 

to— 6< I eriiiüilet I : 

TS — <1< I zuckend | i 

tu — 4 71 ermüdet < 

178— tlit I rnhend | ' 

0—10 I ruhend 1 : 

SO- 00 zuckend : 

90 — lOO I ermüdet | ' 
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Aursam- 

Minuten. 



Verhält- 
rulieiiil 



COj in 100 

Th. Mrt 
Blut. 



ruhend i.iliCi 
zuckend !,50 
ermüdel | i,H 

I ruhend I «,60 
zuckend i,iO 

\ ermüdet | i,tO 



I 0.33 
I »,«0 



ll 



Nur in dor Mehrzahl der Einzelheohachliingen, Itoiiicswegs 
jedoch in allen zeigt sich die Menge der COj innorhall) des 
Venenlilules verinehrl, wenn dieses aus dem xuckenden oder dem 
ermUdclen Muskel hervorströml. Trotz des unbesländigen Er- 
folgs scheint CS dcanocb als ob die Steigerung der CO^-Btldung, 
in den fällen HO sie stattfand, van der Zuckung bedingt worden 
sei. Auf eiue Zusammengehttrigkeil beider Vorgänge deutet min- 
destens der Umstand, dass die CO, sich mit dem Eintritt der 
Zuckung plötzlich mehrt und uiiL ihr bis in die Periode der Er- 
müdung hinein andauert. Unsere Annahme wird ferner unter- 
stützt durch die Beobachtungen, welche Sczelkow am leben- 
digen Hiiskelblut und L. Hermann am ausgeschnittenen Frosch- 
muskel anstellten. Beide Beobachter fanden, dass durch die 
Zuckung der CO^-Bildung Vorschub geleistet werde. Zugleich 
Fehlt es nicht anAuswegen, um mit dervorstehondenAuslegung 
unserer Versuche das Vorkommen in Uebereinstimmuug zu 
bringen, bei welchem das Venenblut des tuckenden oder er- 
mUdeteu Muskels weniger COj ausführt als das des ruhenden. 
Will man sich nicht zu der an und fUr sich zulüssigen Meinung 
bekennen, dass es auch Zuckungen geben kSnne, die ohne eine 
gesteigerte Neubildung der genannten Säure ablaufen können, 
so kann man annehmen, dass die wahrend der Zuckung im ver- 
mehrten Maasse entstandene COj den Gehalt des Blutes an der- 
selben darum nicht auf oder Über den des ruhenden Venenblutes 
:, weil die andere von den Muskel zuständen un- 
; COj-Bildung in den angegebenen Fällen aus un- 
bekannten Gründen verringert war. Diese letztere Unterstellung 
erscheint um so weniger als eine gesuchte, weil es den An- 
schein hat, als ob der ausgeschnittene Muskel auch wahrend 
der Ruhe in einem besondern Verhaltniss zur COj-Bil düng siehe. 
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It. üebtir das Verhällniss des verbrauchten O's »ur neuge- 
bildeten CO,. — Die Beobachtungen von Sczelkow Ober das 

Verhällniss —^ im ruhenden und zuckenden Muskel, haben zu 

der Meinung geführt, dass im Gegensatz zur Ruhe während der 
Zuckung COj gebildet würde, ohne Zulhun des SfiuerstoRs, 
welchen das arterielle Blut in den Muskel einfuhrt. Diese An- 
nahme schien ihre Bestätigung zu finden durch Athmungs- 
versuche am Kaninchen und nicht minder durch die rasch be- 
rühmt gewordenen von Peltenkofer-Voit am Menschen aus- 
geführten Beobachtungen. Die Erfahrungen am ausgeschnittenen 
Muskel gewahren jedoch den ebenerwäbnten Thatsachen keine 
Unterstützung. — Da die Beobachtungen über den Sauerstoff- 
verbmuch (p. 50) und die über CO,-Bitdung (p. 64) an 'den- 
selben Muskeln und aus demselben Blul gewonnen sind, so 

lasst sich das Verhällniss -^ aus ihnen ableiten. 



Zustand desMuskeJs. 


O-VerbiBuch 
in < Minute. 


COi-Gewinn 
in 1 Minute. 


Ö 


I. ruhend 


0,071 


0,036 


0,S( 


zackend 


0,170 


0,1S7 


0,81 


ermüdet 


0,131 


0,116 


o.di 


11. schwachermüdet 


0,050 


0,067 


1,33 


zockend 


0,061 


O.DSS 


1,08 


ermüdet 


0,036 


0,03« 


1,08 


ruhend 


0,038 


0,0*5 


1,18 


JII ruhend 


0.(83 


0,189 


1,IS 


zuckend 


o.m 


0,308 


1,17 


ermüdel 




0,177 


1,09 


IV, ruhend 


0,19 


0,36 


1,3t 


luckend 




0,19 


0,87 


eriDüdel 


0,30 


o,aa 


1,81 


ruhend 


0.18 


0,3! 


1,73 


zuckend 




0,10 


1,71 


ermüdet 


0,1( 


0,30 


1,*1 



RUcksichllich der Frage über die Erhöhung der Verhäll- 
nisszahl ~ gehl also aus der vorsiehenden Zusammenstellung 
hervor, dass der betreffende Werlh, während die Zuckung ein- 
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mal ein ^^rüsserer, dreimal ein kleinerer und einmal gleich der- 
jenigen während der Ruhe war. Ganz dasselbe Verhalten bietet 
sich, wenn man den beregten Quotienten während der Ermü- 
dung und derBuhe mit einander vergleicht. — Somit giebt, wie 
schon erwcihni, die angestellte Vergleichung keine Veranlassung 
lu der Meinung, dass der zuckende ausgeschnittene Muskel 
vorzugsweise zu einer Zerspaltung seiner MolecUle und einer 
hieraus folgenden CO^-Bildung geneigt sei. 

, Die vorstehenden Zahlen lierern dagegen das andre auf- 
fallende Ergebniss, dass innerhalb des ausgeschuittenen Mus- 
kels in der Regel und zwar in allen seinen Zuständen wahrend 
der Buhe, Zuckung und Ermüdung mehr CO, entsteht, als aus 
den locker gebundenen 0- Massen des Oxyhamoglobins her- 
vorgehen kann. 

Zur weitern Stcherstellung dieser Erscheinung wollen wir 
auch noch unsere andern CO^-Bestimmungen herbeiziehen, in 
welchen die Folgen des Verlustes an CO^ nicht eliminirt sind. 
Vorausgesetzt, dass ihre Aussagen zu Gunsten der eben gegebe- 
nen ausfallen, sind sie zur Fuhrung eines Beweises geeignet. 
Denn wenn sie, obwohl sie mit dem Verdacht des CO^-Verlustes 
CO, 


Einheit übersteigt, so ist sicher erwiesen, dass der des Oxy- 
hämoglobins zur Säurttbildung nicht genügt habe. 

Ausser den auf der vorstehenden Seite besprochenen Mus- 
kein haben wir noch durch 8 andere arterielles Blut geleitet 
und den und die CO^ dus Blutes untersucht. Die Dauer der 
Strtiniung, aus welcher das zu analysirende Blut hervorging, 
beträgt bei jedem dieser Muskeln lange Zeit. Wenn wir dem- 
nach die O-Henge nehmen, welche wahrend dieser ganzen Zeit 
verbraucht und sie in die CO, dividiren, welche während dess 
gebildet wurde, so erhalten wir eine Auskunft, die sieb über 
einen belräch [liehen Bruchlbeil der Lebensdauer erstreckt, die 
dem Muskel noch vergönnt war. In der folgenden Zusammen- 
stellung finden sich die hier einschlagenden Zahlen. 
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Zustand dea 


Zeit der 


Gesammt. 


ter 0-Ver- 

lU8t. 


ter COa- 
Gewinti. 


CO 




UuBkelg. 


Ducch- 


Blutmeng. 


T 






Icilurg. 










I <7UiD. lUCk. 


s« Mb 


KSCcm 


t,t8 


*.3f 


1,08 


11 




lOS 




7,4* 


10i<3 


1,36 


II1> 




8S 


lat 


9,61 


7,67 




Illb 




33 


63 


(,59 




0,90 


IV» 




76 


188 


ii.iS 


43,11 


1,00 


IVb 




37 


94 


7,(0 


8,40 


1.10 


V 


ruhend 


64 


U6 


11,19 


11,55 


1,0* 


VI« 




169 


153 




ii.es 


1,05 


Vlb 




«9 


9! 


6^80 


8,17 


I.SO 


VII 




176 


tto 


9,t0 


8,8t 


0,57 


Vill« 




71 


ISI 


8.09 


7.88 


0,91 


VlUb 




)7,S 


60 


8,-10 


4.19 


1,10 



Bevor wir aus den mitgetheilten Zahlen ein Kesultat ziehen, 
werden wir erst den Grund angeben mUssen, warum in der 
Tabelle die Muskeln Ol, IV, VI, VIII iv zweioiai erscheinen. An 
diesen Muskeln wurden die Versuche über dieAenderungen der 
Blutgase durch den ungleich rascheo Dlutstroni angestellt. Wir 
erhalten somit an ibnen Zeitabschnitte der langsamen und der 
raschen Strömung. Kun ist es ofTenbiir, dass, wenn ein CQ,- 
Verlust eintrat, dieser während der raschen Strämung geringer 
als wahrend der langsamen sein musste. Wahrend der lang- 
samen Strömung konnte möglicherweise der Verlust so weit 

angewachsen sein, dass hierdurch der wahre Werlh von — =r-* 

wesentlich beeinträchtigt worden wäre, während dieser Scha- 
den zur Zeit der raschen Strömung weniger zu berurcbten 
war. Aus diesem Grund haben wir nicht nur die Resultate der 
Gasbewegung während der gesanimlen Dauer des Stroms ein- 
i^eschrieben, sondern auch diejenigen, welche während der Zeit 
des rascheren Stroms gefunden wurden. Bei einer Vergleichung 

CO 
des Bruches -^ von III' mit III'' u. s. f. wird man in der That 

gewahren, dass derselbe für die Zeiten der rascheren Slrömung 
jedesmal einen höheren Werth erhält als fUr die Zeiten der ge- 
sammten. Hieraus scheint sich also unsere Befürchtung eines 
CO^-Vcrliistes während der letztern zu bestätigen. 

Die Verhältnisszahl — ^ erreicht und itbersteigl, wie die 
Tabelle sehen lässt, in 5 Muskeln die Einheit wenn man die 
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MiMpl iiiiH der ^psiinimtcn Stionizeil in Betracht zieht; nenn 
man dagegen die Zeilen der raschem Strömung zur Bildung der 
genannten Verhallnissiahl benutzt, so gehen 6 Muskel einen die 
Kinheit (iberslcigcnden Wurth des Quotienten; der 7. erreicht 
sie n.-ihczu, so dass unter den 8 Muskeln nur einer uhriti bleibt, 
welcher stark aus der Reihe filllt. Unter diesen Umständen wird 
man sich nicht dem Vorwurf der Uebertreibung aussetzen, wenn 
rann diese Beobachtungen als einen Beweis daftlr ansieht, dass 
in der Regel der ausgeschnittene Hiiskel zur COj-Bildung mehr 
verbraucht als er aus dem lose gebundenen der Blutscheiben 
beziehen kann. 

Einen nicht minder entscheidenden Beweis erhBlt man aus 
den Durchleitungen des Blutes, das wenig oder gar kein ent- 
hält. Der Versuch mit ent.sauerstolTlem Blute führt jedoch nur 
dann zu einem deutlichen Resultat, wenn man in die Arterie ein 
Blut mit nicht allzu grossem Gehalt an COj einleitet. Zuerst 
Übersahen wir die Bedeutung des letztem ümslandes und führten 
durch einen Muskel Erstickungshiut mit 38,7 bez. 40,87 Proc. 
CO}. In zwei aufeinander folgenden Leitungen kehrte das Blut 
mit 35,40 und beziehungsweise mit 43,77 Proc. beladen zurllck. 
In dem i'inen Fall hatte es also CO^ eingebüsst, in dem andern 
daran gewonnen. Ob der Verlust innerhalb des sehr langsamen 
Stromes im Muskel oder durch die Venenwand in die Luft ge- 
schah, wissen wir nicht. 

Durch diesen Versuch belehrt, wendeten wir später Blut 
an, das zuerst durch Schütteln mit Luft eines grossen Theils 
seiner COj beraubt und welchem dann durch Eisen der ent- 
zogen war. Einen Fall, in welchem dieses letztere nahezu ge- 
lungen, theilen wir ausführlich mit, der Muskel wog194Gramm, 
er wurde nur, soweit dies zur Prüfung der BciKbarkeit nolh— 
wendig, gereizt. 
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COa- 


1 0— )0 


1.86 


0.«B9 


0,436 


15,0* 


ai,95 


i 30—63 


0,90 


0,009 


0,101 




19,41 
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0,036 


j n.Oi 
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In der Zeil, die zwischen die I. und 3, AufsamintuDg fiel, 
wurden H Gem. rcducipicn Blutes durch den Muskel fieschiekt. 
In der Zeit, welche zwischen die 3. und i. Äufsamiiilung fiel, wur- 
den 31 Gem. arteriellen Blutes durch den Muskel geführt. Nuch 
Beendigung der3. ÄufsHnimlung, nachdem alsn derHiiskoI wüh- 
rond 135 Minuten von reducfrtem Blut durchströmt wordf^n 
war, balle er seine Fähigkeit, auf sehr starke Reize zu zucken, 
eingehilssl. Nachdem alsdann 30 Gem. nrleriellen Blules durch 
ihn gegangen, fanden sich jelzt, mit schwächeren Schlagen ge- 
reizt, lebhafte Zuckungen ein. Aus dem 0-Gehall des Blutes in 
Durehleitung * würde sich bis zu dieser Zeil ein 0-Verbrauch 
von 3,1t Gem. berechnen. 

Hit Rücksicht auf die Frage, ob ein Hii.skoi, der von O- 
freiem Blut durchströmt wird, GO2 zu liefern im Stande ist, 
wUrdc aus der vorstehenden Beihe nur das Resultat der drillen 
Durehleitung herbeizuziehen sein. Man sieht, dass die Antwort 
bejahend aus^lU. Vergleicht man 3 und 4, in welchen das 
Blut mit gleicher Geschwindigkeit strömte, so stellt sich heraus, 
dasa der durch den vorgängigen 0-Mangel fast vollständig er- 
müdete uud noch immer von nahezu sauerstoöTreiemBlul durch- 
strömteMuskel, wie er bei derAufsanimlung3 gewesen, nahezu 
ebensoviel COj geliefert hat, wie wahrend des Aufsammelns i, 
bei welcher der wieder reizbar gewordene Muskel von arte- 
riellem Blut durchflössen war. Obwohl also in 3 dem Muskel 
fast gar kein Sauerstoff durch das Blut zugeführt wurde, war 
dennoch die GO^-Bildung nahezu so müchlig gewesen wie in i, 
wobei das den Muskel durchsetzende Blut eine merkliche Menge 
von eingebUssl hatte. 

In einem zweiten Versuch, der dasselbe Ziel, wie der vor- 
stehende anstrebte, war die Entfernung des O's nicht so voll- 
ständig gelungen; immerhin ist auch diese Beobachtung er- 
wähnen swerth. 
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Aui^h hier isl das Volum Hör gebildeten COj viel beträchl— 
lieber als das des verlornen O's. Durch alle diese Thatsacheo 
scheiul es uns Dun unzweifelhaft erwiesen, dass der aus- 
(Tflschnittene Muskel mehr CO, bildet, als er es vermöge des 
mit dem Blute zugeführten O's thun konnte. Da dieses geschieht 
in der Ruhe und Zuckung und wahrend der Durchleilung eines 
Blutes, das reich oder arm an Sauerstoff ist, so glauben wir 
nicht fehl zu gehn, wenn wir diesen Vorgang als einen dem 
ausgeschnittenen Hnskel unter allen Umstanden e i gen th Um lieben 
ansehn. Hiezu glauben wir um so mehr berechtigt zu sein, 
weil diejenigen Angaben nichts Aehnliches gewahren lassen, 
die wir über die CO, -Bildung des Muskels besilzen, der noch 
seinen natürlichen Standort einnininil. Aus den Hiltheilungen 
von Sczelkow Über das Verhsitniss zwischen 0~Verbrauch und 
C027Bildung innerhalb eines dem lebenden Thiere ungehörigen 
Muskels, geht mit Entschiedenheit hervor, dass der ruhende 
Muskel des lebendigen Thiers noch lange nicht so viele Volumina 
CO, bildet als er dieses vermöge des vom Blute abgegebenen 
O's zu thun vermöchte. Diese Erfahrungen knüpfen an eine von 
L. Hermann gewonnene an. Nach dieser letztem vollendet sich 
das Abslerben des nicht ernährten Froschmuskels jedesmal un- 
ter Bildung einer bestimmten von der Art des Absterbens un- 
abhängigen COj-Menge, woraus zu schliessen, dass die Erreg- 
barkeit erlösche, so wie ein bestimmter Antheil eines nicht 
nahei^zu bezeichnenden Molecflls der Muskel Substanz zerstört 
sei. ^- Zu dieser Anschauung passt es, dass auch der aus- 
geschnittene und ernährte SSugelhiermuskcl wahrend seines 
Absterbens eine COj-Bildung sehen lasst, die unabhängig von 
der durch das Oxyhämoglobin eingeleiteten vor sich geht. Ob 
aber die Uebereinstimmung zwischen den Thatsachen von Her- 
mann und den unsem noch weiter zu treiben, scheint uns zwei- 
felhaft. Denn wir sehen schon die Möglichkeit nicht ein, wie 
man am ausgeschnittenen von Blut durchslrömten Säugeihier— 
muskel das hier in Frage kommende CO^-Volum bestimmen 
wollte, weil es durchaus kein Kennzeichen für die auf den Pro- 
ccss desAbslerbens sich beziehende GOj giebi.^ Ausserdem ist 
augenscheinlich die vom Sauerstofl' des Oxyhämoglobins unab- 
hängig gebildete CO^-Neuge geringer, wenn der Muskel blutleer, 
und grösser, wenn er trotz des fortdauernden Blutstroms ab- 
stirbt. — Zudem setzt sich die Bildung der CO,, die aus dem 
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Zerrall 0-haltiger HulecUle hervorgeFit, auch noch wSlirend der 

Todtenstcirre fort. So hnden wir den Quolienten -^ in drei 

Leitungen von zwei verschiedenen lodlenslarren Muskeln lu 
3,3; 2.0 und i,i. An eine zeitliche Abgrenzung der Processe im 
absterbenden und abt;e.slorbenen Muskel ist also ebenfalls nicht 
zu denken. 
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Ueber die Wnrzelu, dnrch welche das Rückenmark 
die (leßssnerven für die Vorderpfote anssendet. 

Dr. K. Cyoii. 

;Mil S Sleindrucklafeln.J 

Als Cl. Bemard durch eine Reihe ebenso scharfsinniger als 
fnichlbarer Arbeiten die gefössbewegendon RigensclixTlon des 
nerv, sympathicus aufdeckte, zog er in den Kreis seiner Dnler- 
suchun^en auch die Frage nach dem Ursprung der sympathi- 
schen Fasern, welche in .die Extremitäten übergehen.*) Die Re- 
sultate, zu denen er gelangte, sind in Kürze die folgenden : 

Durchschneidung des plexus lumbosacralis oder auch nur 
des nervus ichiadicus bedingte BlulfUlle mit Temperaturerhöhung 
in dem gelähmten Bein. Wenn aber sümmtliche Wurzeln durch- 
schnitten wurden, welche die hintere Extremititt mit moto- 
rischen und sensiblen Wurzeln versehen und zwar vor ihrer 
Vereinigung mit dem Grenzslrang, so traten keine Veränderun- 
gen in den Gefdssen der Extremität ein. Diese Gefüsse erwei- 
terten sich aber sofort nach der nachträglichen Trennung des 
nervus ischiadicus. Ebenso erfolgte eine augenblickliche Tem- 
peraturerhöhung in der hintern Extremität, wenn Bemard in 
der Lendengegend den Grenzstrang des Sympathicus durch- 
schnitt, ohne dabei die Spinalnerven zu verletzen. Aehnliehe 
Resultate erhielt Bemard an der vorderen Extremitüt. Die 
Durchschneidung der drei untersten Hals- und der zwei ober- 
sten Bruslwurzeln veranlasste keine Veränderungen im Lumen 
der Gelasse der vorderen Extremität; dagegen traten solche 
Veränderungen sofort ein, wenn er den plexus brachialis unter- 
halb der rami communicantes durchtrennte. Zerstörung des 
obersten Brustganglinns halte denselben Erfolg. — Aus diesen 

*) Cl. Bemard, Rechcrches experiin<fnla]es sur les nerfs vasculai- 
res elo. Coniptes rcmias 1S6t. Journal Ac la physiologie. 18fli. 
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Versuchen schloss Cl. Bemard, dass die Gefässnerven sämmt- 
lich zunächst aus dem Grenzsirang des Sympathicus slammeii. 

Gleich nach VerüfTentlichucg der Bemard^ sehen Versuchi' 
theilteScAf^*) der Pariser Akademie einige Borich tigunj^en dieser 
Versuche mil. — Namentlich hehauptele ScA^im Widerspruih 
mil Bernard, nach Diirchschneidung der vorderen Wurzeln für 
den n, ischiadicus eine belrjiclitlichc Temperaliirerhühung um 
Fusse und am unteren Theile des Unterschenkels beobachlet 
zu haben. Desgleichen soll nach ScAi^ Diirchschneidung der vor- 
deren Wurzeln für die vordere Extremitclt Temperaturerhöhung 
der Hand und des unteren Theiles des Vorderarms tiervorrufen. — 
So weil behauptet also Schiff gerade das Gegenllieil von dem, 
was Bemard beobaehlete. Dagegen gab Schiff y.\i, dass in dem 
Grenzslrang in der Kegel dieGefUssnerveD für den Oberschenke! 
und den obern Theil des Unterschenkels und ebenso für den 
Oberarm und den obern Theil des Vorderarms verlaufen. Diese 
Nerven sollen aus den intercostal wurzeln in den Grenzstrang 
eintreten. Zuweilen sollen auch aus den lelzlern Nerven Vaso- 
motoren fUr die Pfoten hervorgehen. 

Beide Beobachter befanden sieb demnach allerdings in 
einem Widerspruch, jedoch nur in einem gradweisen, indem 
Bemard eine gänzliche, Sc Ayf dagegen nur eine theil wei^e 
Verschiedenheit im Ursprung der Nerven für die Gefiiss- und 
Skeletmuskeln annahm. 

Auf Vorschlag des Herrn Prof. Ludwig niihni ich diese 
Frage von Neuem auf, weniger um die Angaben Cl. Bemard's 
einer erneuten Prüfung zu unterziehen, als vielmehr in der 
Hoffnung bei dieser Gelegenheil nilheren Aufschluss zu erhalten 
über diejenigen Wurzeln der Spinalnerven, durch welche die 
betreffenden GeRlssnerven das Rückenmark verlassen. Darüber 
nümlich, dass auch die aus dem Grenzslrang hervorgehenden 
vasomotorischen Nerven aus dem Bückenmarke entspringen, 
konnte man nach den übereinstimmenden Erfolgen nicht zweifel- 
hafl sein, welche Ludwig und Thtry**") bei Reizung und Durch- 
schneiduug des Halsmarks erhalten hatten. 

Ich musste mich vorläufig damit begnügen, den Ursprung 
der Gefflssnerven fUr die Vorderpfoten zu untersuchen. Eine 
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Aitsdehnuiig derArlieil anrHir hitiiercExIremililt miisste ich an- 
derer BescJilJflii^ungeD weisen auf eine .«plilere Zeil verschieben. 

Von den verschiedenen Miileln, welche man Kur PrUfuncs 
der Abhängigkeil eines GefÜssbezirks von einem bestimmten 
Nerven in Anvvendnnji 7U ziehen pflegt, hediente ich mich der 
Durchschneidung des Nerven und der Ten)peralurmessung. 
Die lelztere Bestimmung führte ich gleichzeitig an den beiden 
Extremititten und im After aus. Die verwendeten Thermometer 
' waren von Geissler angefertigt: nn ihnen konnten Zehntel eines 
Grades unmitl«lbar nh^elesen werden; ihre Quecksilbergefüsse 
waren so klein, dass sie zwischen zwei Zeben eines müssig 
grossen Hundes vollkoniiiieii Platz halten. Die an die Exiremi- 
lUten gesetzten wurden beiderseits zwischen je zwei gleich- 
namige Zehen gesteckt und daselbst durch einen Faden fest- 
gehalten, welcher um die Nägel der Zehen geschlungen war. 

Mit Hulfe der ebenerwähnten Thermometer wurde aisu 
selbstverstündlich nicht die Temperatur der gesammlen Pfote, 
sondern nur die einer besondem Stelle gemessen. Da jedoch 
kein Grund vorliegt, warum man der Haut zwischen zwei 
Fingern ein besonderes Verhaken anweisen soiile, so dtlrftc 
man wohl berechtigt sein, die Angaben, welche am Thermo- 
meter abgelesen wurden, mindestens auf die ganze Pfote zu 
beziehen. 

Da die Messung an drei Orten ausgeftlbrt wurde, so konnte 
nicht allein der Temperaturunterschied der beiden Pfoten, 
sondern auch derjenige zwischen den Pfoten und dem Herz- 
blut bestimmt werden. Der letztere unterschied und nament- 
lich der, weicher zwischen dem Wärmegrad der Pfote aul 
der operit'ten Seite und demjenigen des Blutes besieht, muss 
darum, wie ich glaube, ermittelt werden, weil der Beweis, 
welcher für die Abhängigkeit eines Gel^ssbezirks von einem 
durchschnittenen Nerven erbracht werden soll, auf diesem 
Unterschiede beruht. Denn je näher die Temperatur in den be- 
treffenden Orten deijenigen im Herzen selbst tritt, um so rascher 
ist der Blulstrom auch in den GePtlssen jener Stellen geworden. 
Wie wichtig es nun auch zu wissen ist, ob sich ein grosserer 
Temperaturunterschied, der vor der Durchschneidung eines 
Nerven bestand, in einen kleinern nach Vollendung der ge- 
nannten Operation verwandelt habe, so reicht dennoch in den 
von mir zu behandelnden Fallen diese Renntniss nicht aus 
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Die Nervenmassen, die ich zu durchschneiden gezwungen war, 
üben bekannter Maassen auch noch auf andere GefSsse, als die 
der Pfote, einen benierkenswerthen Einfluss, dieses gilt na- 
mentlich von dem Grenzslrang der Brusthöhle, welcher den 
Unterleibsgefössen Nerven zufuhrt; nun steht aber durch an- 
dere Verstehe fest, dass vermöge einer Erweiterung der klei- 
nen Arterien in den Baucheingewciden die Blutmasse, welche 
durch die Arterien des Kopfes und der Rxtremiljlten fliesst, 
wesentlich vermindert wird. Wir werden demnach zu erwar- 
ten haben, dass nach Durchschneidung des Grenzstrangs und 
seiner Wurzeln eine Erniedrigung des Wärmegrades in den 
Extremitäten eintritt. Diese Herabsetzung muss jedoch, soweit 
unsere Einsicht reicht, gleicbmässig in den beiden vordem 
Extremitäten sLallfinden; wir werden darum einen Maassstab 
fUr sie erhallen, wenn wir auch noch die Aenderungen der 
Temperatur in der Pfoie ermitteln, welche auf der nicht operir- 
ten Seite befindlich ist. Diese letztere Behauptung setzt die 
allerdings nicht streng bewiesene Annahme voraus, dass die 
AbkUhlungsursachen in den beiden vordem Extremitäten nach 
Zeit und Stärke gleichmassig fortgeschritten sind. — Meine 
sämmtlichen Versuche sind an Hunden angestellt, die mit Cu- 
rare vergiftet und durch die künstliche Respiration am Lehen 
erhalten wurden. Der Gebrauch des Curare rechtfertigte sich 
durch den Vortheil, den dieUnbewegHchkeit derThiere für die 
genaue Tempenturmessung darbietet, Die bei Vergiftung mit 
Curare gewöhnlich eintretende Verengung der kleinen Arterien 
konnte auch insolern von Nutzen sein, als durch den Contrast 
zwischen der in Folge von Nervendurchschneidung eintretenden 
GefSsserweiterung der einen Extremität und der durch Curare 
gesteigerten Gefäss Verengerung der anderen Extremität der 
Temperaturunterschied schärfer hervortreten konnte. 

Eine erste Versuchsreihe stellte ich an, um den Einfluss 
der drei letzten Hals- und der zwei obersten Brustwurzeln 
zu prüfen; die Operation führte ich genau nach den Angaben 
aus, welche Cl. Bemard für seine Versuche gegeben hat. Aus 
einer grossem Zahl von Beobachtungen fubre ich als Beispiele 
die Versuche I und H an. Sie sind graphisch in der Tafel II 
und nach ihren Zablenwerthen in der angehängten Tabelle dar- 
gestellt. 

Aus der Betrachtung der Figuren und Zahlen gebt hervor. 
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dass nach der Durchschneidiing der genannten fUnf Wurzeln 
die Temperalur in der Pfole auf der operirten Seite etwa um 
einen Grad htitier ist als in der Pfote der nichtoperiiten Seite. 
Dieser Befund stimmt allerdings nicht njit der Angabe Cl. Ber- 
nariTs, welcher in der Regel das Umgekehrte gesehen hat. Aber 
trotzdem möchte ich aus dieser Abweichung keinen Beweis ge- 
lten die Schlussfolgerung des französischen Physiologen liehen. 
Denn abgesehen von dem geringen Werthe des Temperaturunter- 
schiedes spricht noch ein anderer Umstand gegen die Annahme, 
dass die Durchschneidung der genannten Wurzeln m einer Ge— 
r<i SS er Weiterung in der Pfote geführt habe. Dieser besteht da- 
rin, dass iu der fortschreitenden Zeit, wahrend welcher das 
Thier vollkommen ruhig lag, die Pfotente mperalur auf der ope- 
rirten Seile zuweilen unter die auf der nicht operirten herab- 
sank, wofür sich in Versuch I ein Beispiel 6ndet. 

Die Ausrottung des ersten Brustganglions ruft dagegen 
augenblicklich eine beträchtliche Temperatursteigerung in der 
Pfote auf der operirten Seile hervor, so dass zum Mindesten 
darüber kein Zweifel besteht, dass die Nerven der Pfoten- 
gefässe ganz vorzugsweise aus jenem Ganglion hervortreten. 

Um dem erslen Bnistganglion die Bedeutung gegen alle 
Einwürfe sicher zu stellen, welche ihm zuerkannt wurde, war 
jedoch noch ein weilerer Versuch nothwendig. 

Die analomiscbe Untersuchung der betreffenden Partie 
hatte mir ergeben, dass das erste Brustganglion ausser den 
bisher genannten noch mit anderen Wurzeln durch rami com- 
mnnicantes in Verbindung steht und zwar auf folgende Weise. 
Ein oberer ramus communicans dieses Ganglions theilt sich in 
zwei Zweige, von welchen der eine zur sechsten Halswiirzel 
gehl, der andere sich an die art. vertebralis anschliessend, 
weiter nach oben bis an den zweiten Halswirbel läuft und in 
seinem Verlaufe mit den verschiedenen Halswurzeln Verbin- 
dung eingeht. Ausserdem steht das ganglion slellatum noch in 
Verbindung mit der dritten Bruslwurzel und zwar vcrmillelst 
eines sehr starken ramus communicans. Eine genaue Dar- 
stellung der Lage und der Verästelung des ganglion stellatum 
befindet sich auf der beigefügten anatomischen Tafel ange- 
geben. Um den Verlauf des eben erwähnten ramus communi- 
cans zeigen zu können, ist derselbe in der Zeichnung elwas 
über die arleria verlebratis gezogen. (Siehe unten die Erklä- 
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rung der Figuren.) — Es war also nolhwendig, um das ganglion 
stellalum vollständig von den Wurzeln, die den plesus brachinlis 
bilden, zu trennen, auch die dritte Brustwunel bei den Ver- 
suchen durchzuschneiden. Versuch III zeigt aber, dass auch 
diese Durcbschneidung an dem oben angefUhrleQ Resultate der 
Versuche nichls zu andern vermag. 

Nachdem ich mich so von der vollkommenen Bichtigkeit ' 
der flemord'schen Angaben Überzeugt zu haben glaubte, ver- 
suchte ich die Frage zu lösen, durch welche rami communican- 
tes dHs ganglion stellalum diejenigen Gelässnerven erhält, 
welche es der vorderen Extremität ubemiitlelt. 

Um mit Bequemlichkeit zum Ganglion und seinen zuftlb- 
renden Aesten gelangen zu können, wurde das curarisirte Thier 
in der Bauchlage befestigt. Durch eine Unterlage unter den 
Brustkorb wurde dtm Thiure eine nach vorne ziemlich stark 
geneigte Lage gegeben. Sodann machte ich in der Mitte zwi- 
schen den Wirbeln und dem Innern Rande der Scapula einen 
ergiebigen halbrunden Hautschnitt, dessen Convexitat den Wir- 
beln zugewendet war und dessen stärkste Ausbuchtung den 
Winkel des Schulterblatts umgab. Darauf trennte ich den mus- 
culus levator anguli scapulae dicht an seiner unteren Inser- 
tiunsslelle vom Schulterblatt und gewann dadurch die Möglich- 
keit, die operirte Extremität schräg über die vordere Hals- 
partie hinweg nach der anderen Seite herüberzuziehen und so 
das Schulterblatt beträchtlich vom Brustkorb zu entfernen. Die 
fünf ersten Bippen lagen dann in ihrpr hintern Hälfte ganz frei 
und dem Operiren leicht zugUngbch. Nachdem ich das hintere 
Drittheil der beiden ersten Rippen resecirt und die betreffenden 
Intercoslalwurzeln entfernt hatte, bot es keine Schwierigkeit 
mehr, das ganglion stellatum vorsichtig frei zu präpariren und 
zu isoliren. Für eine leichtere und sorgfältigere Isolation dieser 
Nerven ist es wtlnschenswerth , die Pleura bei der Resection 
der Rippen nicht zu verletzen. Ich erreichte dies dadurch, dass 
ich die Rippen erst nach vorheriger Ablösung des Periostes rese- 
cirle. Bei einiger Uebung lassl sich die subperiostale Resection 
der Rippen ohne Schwierigkeiten ausführen. Um sich das Auf- 
suchen des Ganglions zu erleichtern, darf man nur den Inter- 
costalnerven folgend den Grenzslrang und dann das Ganglion 
aufsuchen. Es ist für den Ungeübten überhaupt rathsamer 

5* 
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das Ganglion von unten aufzusuchen, da man sonsl leicht in 
t;efahrlicbe Collision mit den Vertebraigefassen gerülh. 

Nachdem ich s9nimtlicbe rami oommunicantes aufgesucht 
hatte, fubrle ich unter jrden einen Faden, an dem ein Stückchen 
Papier mit der entsprechenden Nummer befestigt war. Bei der 
Dui'chscbneidung der rnmi communicanlcs blieb dieser Faden 
am peripherischen [in\ VerliSlLniss zum Ganglion) Theil des 
Nerven bärfgcn, so dass ich nach Beendigung des Versuchs 
immer an der Leiche conslatiren konnte, welcher ramus con,- 
municans zu einer bestimmten Zeit durchschnitten war. Nun 
wurde die operirte Estremilät in ihre normale Lage (gebracht, 
die Wunde geschlossen und die Temperatur der beiden Ex- 
tremitüten während einiger Zeit untereinander verglichen. Nach 
einer solchen Temperaturmessung wurde die Wunde schnell 
wieder eröffnet, der gewünschte ramus communicans mit einer 
feinen Scheere durchschnitten, sodann die Wunde geschlossen 
und wührend längerer in der Tabelle angegebenen Zeit Tem— 
peratunnessungen der beiden Extremitäten gemacht. 

Die Versuche IV, V und VI stellen Beispiele solcher Ver- 
suche dar. Versuch IV zeigt, dass Durchschneidung des unter- 
sten Zweiges des Ganglions, der aus der Vereinigung des Grenz- 
strangs mit dem ramus communicans der dritten Brustnurzel 
entsteht, eine beträchtliche Ge^sserweiterung der vordem 
Extremität veranlasst, die sich durch eine sofortige Tempe- 
ralurerhöhung um 2,80 kund giebt; im Verlauf von 23 Minuten 
steigt der Tempera lurunterschied zwischen den beiden Pfoten 
bis zu 6.8». Durchschneidung der tlbrigen rami communicantes 
hatte keine grössere Steigerung zur Folge, im Gegentheil die 
Tempera turdifferenz der beiden Extremitäten fing an sich etwas 
auszugleichen, um dann bei Durchschneidimg des oben be- 
schriebenen vertebralen Zweiges des Ganglions auf 7,7" bis 
9,3<* 2U gelangen. 

Versuch V zeigt, dass die bei der Durchschneidung des 
untersten Zweiges des Ganglions eintretend^ Gefässerweiterung 
einzig und allein von der Durchlrennung des sympathischen 
Grenzstrnngs abhängig ist, indem die vorherige Durchschneidung 
des ramus communicans der dritten Brustwurzel von gar kei~ 
nem Einfluss auf die betreffenden Gefüsse ist. Versuch VI er- 
gab dasselbe Resultat. 

Diese Versuche, wie mehrere ähnliche, zeigten also im 
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Widerspruch mit den Schiff 'sehen Versuchen, dass die Ge- 
fässnerveii fUr die Pfole der vordem Extremi- 
tät im Grenzstrange verlaufen und erst von un- 
ten her in das ganglion stellatuni treten. Diese 
Versuche erklaren auch den Widerspruch, in welchen die Re- 
sultate Bemarfts zu dem bekannten Verlauf der Gefässnerven 
im BUckenmark zu stehen scheinen. Da die Gefässnerven für 
die vordere Extremität erst unterhalb der dritten Bruslwurzel 
dasRUckenmark verlassen und von unten her durch den Grenz- 
strang und das ganglion siellatuin zum pJexus bracbialis treten, 
so konnte die Durchschneidung der drei letzten Hals- und der 
drei ersten Brustwurzeln von keinem Einflüsse auf die Gefässe 

Durch diese Versuche war also der Zweck meiner Unter- 
suchung erledigt. Ich theile hier noch einige Versuche mit, die 
angestellt worden sind, zu crulreo, an welcher Stelle die Ge- 
fässnerven der vordem Extremität aus dem Bückenmarb zum 
Grenzstrang treten! Wie aus Versuchen VII bis XI, die ich als 
Beispiele anführe, ersichllich, scheint diese Austriltsstelle der 
Gefässnerven inconstant zu sein. Während in den Versuchen 
VII und VIII die Durchschneidung des Grenzslrangs zwischen 
der 5. und 6. resp. zwischen der i. und 5. Rippe fast gar kei- 
nen Einfluss auf das Lumen der Gefässe der vordem Extremität 
hatte, erzeugte diese Durchschneidung des Grenzstrangs zwi- 
schen der i. und 5. Rippe in den Versuchen IX, X und XI 
schon beträchtliche t^rweiierungen in deuGefSssen; Erweite- 
rungen, die bei nachheriger Durchschueidung des Grenzstrangs 
zwischen der S. und 3. Bippe nicht mehr zunahmen. Versuch X! 
zeigt sogar eine Erweiterung der Gefcisse bei Durchschneidung 
des Grenzslrangs zwischen der 6. und der 7. Bippe. Diese Er- 
weiterung nahm zu bei der Trennung zwischen der 5. und 6. 
Rippe und erreichte auch sein Maximum bei Durchschneidung 
zwischen der 4. und der 5. Bippe. Ich will nur darauf auf- 
merksam machen, dass im Versuch VIII, in welchem die Durch- 
schneidung des Grenzslrangs zwischen der 4. und 5. Bippe gar 
keine Veränderung des Gefässlumens hervorrief, diese Ver- 
änderung sofort bei der Durchschneid ung des ramus communi- 
cans zum zweiten Ganglion des Grenzstrangs eintrat und dann 
bei Durchschneidung dieses Ganglions nicht mehr zunahm. 
Wenn es noch eines direcleii Beweises für den Austritt der 
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Gefässnerven aus dem RUckenaiafk hedUrfle, so wäre ein sol- 
cher Beweis durch diesen Versuch geliefert. 

Im Versuch X dagegen machte die Durchschneid uhg des 
ramus commuDicans zum zweiten Ganglion keine Erweiterung 
der Gefösse, während eine solche sororl nach der Durchschnei- 
dung des Grenzstrangs unterhalb dieses Ganglion eintrat. 

Diese Versuche ergeben also, dass die Gefässnerven ftlr 
die obere Extremität durch die mittlem Dorsal wurzeln zum 
Grenzstrang gelangen und dass bei verschiedenen Thieren der 
Verlauf dieser Nerven insofern variirt, als dieselben durch ver- 
schiedene dieser Wurzein austreten können. Diese Inconstanz 
darf hei den sonstigen bekannten Abweichungen im Bereich des 
Grenzstrangs bei verschiedenen Individuen nicht besonders 
tlberra sehen. 

Durch schnei düng eines einzelnen ramus communicans des 
ersten Brustganglions zum plex. brachialis hat keine merkliche 
Gefässerweiterung zur Folge, auch wenn diese sofort eintritt 
bei Durchschneidung des Grenzstrangs selbst; dagegen ver- 
anlasst die gleichzeitige Durchlrennung samnitlicher rami com- 
municantes eine solche Erweiterung auch ohne Durchschneidung 
des Grenzstrangs. 

Daraus folgt also, dass die GefSssnerven aus dem ganglion 
stellatum zum plexus brachialis durch mehrere rami communi- 
cantes gehen. 

Der zeitliche Verlauf, welchen die TemperaturSnderung 
in der Pfol« der operirten und nicht operirten Seite darbietet, 
ist zwar kein streng regelmässiger, aber dennoch ISsst sich eine 
Gesetzmässigkeit nicht verkennen. 

Betrachten wir zuuBchst den Gang der Warme in der Pfote 
auf der gesunden Seite, so finden wir in der Begel, dass die 
Temperatur mit der wachsenden Zeit abnimmt, und dass dieses 
geschieht, gleichgültig ob die Temperatur im After coustaDt 
bleibt oder absinkt. Diese Abkühlung der Pfote auf der gesun- 
dem Seite scheint öfter, wie man bei einer Durchsicht der Cur- 
ventafel gewahren wird^ in beschleunigtem Haasse einzutr^eo, 
wenn in Folge einer Nervendurchschneidung in der entgegen- 
gesetzten Pfote die Temperatur rasch anwuchs ; doch ist dies 
keineswegs immer der Fall. 

Betrachtet man den Verlauf der Temperaturänderung in 
der Pfote der operirten Seite , so sieht man auch hier das 
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Thermometer so lange in einer sinkenden BeWegung bcgrifl'en, 
bis einer derGefässneiven durchachnilten ist, welcher der Pfote 
angehört. Von diesem Zeitpunkt an tritt gewähnHch ein rasches 
Steigen ein, das jedoch niemals m dem Wärmegrade fuhrl, wel- 
chen das Thermometer iniÄfler anzeigt. Nachdem das zwischen 
den Fingern sitzende Thermometer einige Zeit hindurch seine 
steigende Bewegung bewahrt hat, beginnt es nun eine solche 
im umgekehrten Sinn. Dieser Abfall prägt sich vorzugsweise 
stark aus, wenn auch die Temperatur im After abnimmt. In der 
Pfote der operirten Seite bleibt jedoch, auch wenn die Tempe- 
ratur im After constsnl war, dieses zweite Sinken nicht aus, 
vorausgesetzt jedoch, dass die Beobachtung lange genug fort- 
gesetzt wurde. 

Das Auftreten des plötzlichen Sinkens der Warme in der 
Pfote der nicht operirten Seite, wenn die Temperatur in der 
anderseitigen Pfote plötzlich anstieg, und das Abfallen der Tem- 
peratur in der letztgenannten Pfote, nachdem sie dort ein Maxi- 
mum erreicht, dürfte sich am ungezwungensten dadurch er- 
klären lassen, dass der Blutslrom durch die Extremitäten ein 
schwächerer wird, weil das Blut aus der Aorta nach andern 
Seiten hin, wie namentlich nach dem Unterleib mit geringem 
Widerständen abzufliessen vermag; den Erklärungsgrund, 
welchen ich hier den Thatsachen unterschiebe, betrachte 
ich jedoch keineswegs als einen definitiven. Ich habe mich 
über diese Erscheinungen nur darum ausgesprochen, weil ich 
die Aufmerksamkeit auch auderer Beobachter auf sie lenken 
wollte. 

Ich lasse nun die Zahlen in tabellarischer Form folgen, 
auf welche ich mich im Text bezogen und nach welchen die 
Curven auf Tafel II construirt sind. 
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1, Versuch. 
3 Hals- und 2 BnislwurzelD links durchschDilten. 

, IBM. I SS,)« I 24,»» I + l,S* ] 35, 

H,»" 84,0» + 0,8* 



Ganglion thoracicum primum links entfernt. 

I *9,9* I «5,7" I + *,*• I 
I S8,0» I SB.i* I 4- *.8* I 
I J7.»' I S4.4' +1.8; I 



U. Versuch. 
i Hals- und 2 Brustwurzeln links durchschnitt«». 

. I 84,7» 



30, 8" 
80,4» 
88,8* I 81,8» 

Sa.B* 80,9* 



+ 1,0' 



Ganglion thoracicum primum eistirpirt auf der linken Seile. 



8«,8» 



SS, 4 



I 



III. Versuch. 
3 Hals- und 3 Brustwurzeln links durchschnitten. 

«,8* I 84,9* 



j S7,7* 

16,0* 

I '«.9' 



16,0* I 
16,1* 
15.7» I 



Ganglion links entfernt. 



)by Google 



81] 



Uebbk die Wuhzbui etc. 



OperirleE,- ^ÄxIT- 



BrustganglioD frei praparirt, den Greozslrang zusamiiien mit 
dem r.imus communicans zurlll.Bnistwurzel durcfaschnitten. 



34,7* 



Ranii communicaDles zur I. und 11. Bmstwiirzel durchschnitten. 



Ramus communicans zur Vlll. Halswurzet durchschnitten. 



lamus communicans zur VI. Halswurzel zusemmea mit dem in 
der arteria verlebraiis durcbschnillen. 



86,0' 
15,9* 
88,0* 
35.8» 





9 K 


18,1- 


J5,*' 


+ 7.7' 




41 » 


«,6* 


M.a» 


+ 7,4' 




t1 ' 


88,6» 


SS.I" 


+ 8.B' 






84, S» 


SS.J" 


+ »,a' 




IS > 


88,0« 


»8,l» 


+ 8.»« 




80 » 


85,1» 


S6,0° 


+ 9.8« ■ 






14,7» 


as,8» 


+ 8,8» 




48 o 


84,8" 


95,9' 


+ B,8' 






V. Versuch. 






Ganglion 1 frei prSparirt. 


u . 


(0 » 


8B.S» 


85,9' 


-0,4« 
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Bamus communicans zur III. Brnslwurzel durchschnillen. 



GreDzstrang dicht am Ganglion durchschnitten. 



S«,(* I Sl,6* 

IS,S* 8*,8* 



+ *,*' 
+ «.-■ 



VI. Versuch. 

GaDglion 1 praparirt. 

s . so . I n,6» I 8),(* I +o,a» i »7,«" 

Ramus communicans zur Hl. Bnistwurzel durchschDitten. 

5 " 10 . I 81,*» I ai.»" i +0,i» I H,8» 
S • 18 • I 8(,*" l 80,7* I + 0,7* I — 

Grenzstrang durchschnitten. 

S ° (0 » I 81,4° 
B « tS • I 88,7* 



8«,<° 


+ 9,0» 


__ 


i»,«" 


+ 8,fl» 


88.7 


sa.B" 


+ *.»• 


86.« 


asj" 


+ s.e» 


36.* 


18,8° 


+ «,3" 


86,1 



VII. Versuch. 
GanglioD prSparirt. 

8 , _ . I i»,t« [ 19,1» I 0» I 16,0» 

GreDzslrang zwischen V. und VI. Wirhei durchtrennt. 

8 . II I 88,8» I a7,7» I +4,1* 1 95,8" 

6 > 4t » 17,6» M.8* + *■*• ' **.'* 

iT.O" Se,!« + 0.6" S8.S* 



)by Google 



86] L'ebeh die Wurzeln etc. 



Grenzstrang zwischen IV. und V. Bippe durcbschtiitten. 
6U. Säu. I ao.a« ] 85,4» I + *.*• I se.o" 

- 6 > 30 • I 36,8" 1 iS,)» I +1,8* ] 88,8" 

Grenzslrang vor Vereinigung mit dem ranius communicans zur 
VI. Bruslwurzei, dicbt am Ganglion durchschnitten. 

e > 43 D I *8,7« I »3,7" I + 6,0" 3S,«» 

e > ts > as,»" S4,t* +*,»• as^o 

6 . (8 » I iT.l* \ «I.9* I -i- 3.8« 85,4* 

Grenzslrang nach der Vereinigung mit diesem ramus communi- 
cans durchschnitten. 

B » 50 » I 17,0' I Sa.S" + 8,S» I 

VIII. Versuch. 
Grenzslrang und II. Ganglion präparirt. 

S » iO » 1 «9,1* I 89,1' I +0,1» I 3t, 1» 

Grenzslrang unterhalb des II. Ganglion durchschnitten. 

S > 30 < I 18,0" I 88,0* I + 0* I 3a,7» 

Ramus communicans (unterhalb) zum zweiten Male durch- 
schnitten. 
8 > ti . I 17.0* 1 it.a* +i,i* I 3«,6* 

Grenzstrang oberhalb des 11. Ganglion durchschnillen. 

R ■ tO • 2«,0* I Sl,7* I + 1,3* I 81,0* 

IX. Versuch. 
Grenzslrang prapanrt. 

8 ■ 1 o I H,8* l «,6* I + 0,7* JS,6* 

Grenistrang zwischen IV. und V. Rippe durchschnitten. 



S ° 8 p 



M.O* 


1 94,0* 


+ 1,0" 


18,8* 


88,*' 


1 --8,4* 


16,3* 


M,»* 


--*.«* 


18,0* 


84,8* 


1 +*.<* 



B5,S* 
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Durcbscbnetdung des ramus communicans zui 

«Ü-äSM. 1 85.8» I at,7» 



]). Ganglion. 



I 



I 



Greazstrang oberhalb des Ganglion durchschnitten. 

» 8» » I S*,T> I i).4» I + a.S" 1 3*,( 

. 40 " I S4,l' I i1,0» I ■+■ *.'• I '*.S 



Grenzstrang präparirt. 



S8,0 



i 



- t.l* 

- 8,0» 



BS.C 



Ramus communicans zum II. Ganglion durchschnitten. 

H . aO » I tT.f I 99,7» I — 8,6" j 3T,S* 

11 • 87 . ■ a7,1» a»,»' — !,»• I 88,0» 

11 ■ 88 " I 28,6" I 28,8» | — ä,»" | , 37,S« 

Grenzstrang zwischen IV. und V. Rippe durchschnitten. 

87,6* 

88,3« 



3*,5» 


a8,i 


as.5* 


17,8 


l6,to 


S7,S 


16,6" 


*7,3 


S6,e* 


87.1 


86,e» 


ae.s 


Sfl,8» 


3S.8 


S6,7» 


38,6 




as,i 



+ 10,1« 
+ (0,3" 

XI. Versuch. 
Grenzstrang präparirt. 

14 " a* » I J3,S° I 81,7° I + 1,8» i ■ 86,1» 

41 » «7 » I 83,6« I 39,»* \ + i,8» | 36,9» 

Grenzstrang zwischen VI. und VII. Bippe durchschnitten. 



-t- 8,0* 



i8,ll" 
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Grenzstmng üwJüchen IV. iimi V. Rippe durchscfaDitlen. 



ät.s" 



38,»» 
SG,0* 

86,0* 



XII. Versuch. 
Bruslgan);lion I prSparirt. 
at.B» I SS.O» I + 4,9" i s»,t» 
li communi&intes zum I. Brustgnnf^lion durch- 
seht! ilten. 

J8,0» SS,!" I + S,6» I St.O" 

87,3" '. it.ll' + B,a* 83,8* 

st.o" ] ao,7« I -j- S,»» I 8(,0» 
Grenzstrang durchschnitten. 

I sa,8« I ao.o" ] + s,«" | ? 



ErUinug d«r Taftb- 

Tafel I. FiR. 1 stellt liie Lage des leisten Hals- und ersten Brustganglions 
mit ihren Zweigen im Verhüllnlsti zu den übrigen Organen dieser Partie beim 
Kunde der. Dem. vagus uniJ sympsthicus liegen In derselben Scheide und 
sind zusammen mit dem letzten Halsganglion etwas in die Hübe gezogen 
um seine Verzweigungen, die sonst durch die Venen verdeckt werden. 

Tafel 1. Fig.! zeigt die Verästelungen dieses Ganglion bei einem anderen 
Thiere, Der n. sympathicus ist durüh Präparation vom nervus vagus ge- 
trennt worden. Nahe an dem gangliou cerv. inTerior waren dieselben 
schon von Natur gethellt. Die beiden Ganglien sind mit den Wurzeln des 
pleius brachialia herausgeschnitten und auf ein Brett eu.sgespannt worden. 
Die weiteren Aufklärungen sind durch die Schrift der Tafel gegeben. 

TaFel II. kn die senkrechten Ordinalen sind die Temperaluren ange- 
schrieben und zwar in Graden der Centoimalscala ; auf die waagrecbten 
Ordinalen ist die Zeit eufgetrsaen. Die Einheit der Zeit ist durch ein Ver- 
seben des Steinzeicbners zu Minnten angenommen, so dnss die auf der 
,Tafel II vorkommenden Zeitzahlen 10, 10, 80 u. s f. Bleich 10, tO, 60 Mi- 
nuten genommen werden müssen. Alles übrige auf der Tafel ist durch die 
Qeischrift verstandlich. 
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Ein neuer Versuch über den ersten Herzton. 

Von 
J. Dogiel un<J C. Ludwig. 



Die Annahme, dass der erste Herzton im Wesentlichen als 
ein Hu ske Ige rausch anzusehen sei, findet, wie uns scheint, nur 
darum noch häutigen Widerspruch, weil zu ihrem Beweise ein 
tadelfreier Versuch fehlt. Zu einem solchen würde gehören, 
dass der erste Ton noch deutlich hürbar sei an einem Herzen, 
das 1. eine weit geringere Blutmenge enthalt als nOthig, um 
die venösen Klappen desselben zu entwickeln oder zu span- 
nen, das 2. bei seinen Bewegungen keine T.üft aufnehmen 
kann, weil die sämmllichen aus den Vorhöfen und Rammern 
hervorgehenden Gefdlsse zugebunden sind, und das 3. in dem 
Apparat, welcher den Schall zum Ohr leitet, so aufgehüngt ist, 
dass durch die Kammercontraction kein gerauscherzeugender 
Stoss bedingt wird. 

Diese Bedingungen haben wir auf folgende Weise herbei- 
geführt : Ein starker Hund, der mit Curare vergiftet war, wurde 
durch künstliche Athmun^ am Leben erhalten und ihm auf be- 
kannte Weise die Brusthöhle eröffnet; dann wurden sUmmtliche 
aus dem Herzen hervorkommende Venen- und Arterienstamme 
freigelegt und unmittelbar an ihrem Austritt um Jeden dersel- 
ben ein starker Faden geschlungen. Nachdem die Vorbereitung 
so weil gediehen, wurden die angelegten Faden bis zur voll- 
ständigen Verschliessung des betreffenden Gefasscs zugeschnürt. 
Die Unterbindung geschah in der nachstehenden Reihenfolge. 
Zuerst an der obem Hohl vene, wobei natürlich die vena azygos, 
vom Herzen aus gerechnet, jenseits der Ligatur lag, dann di^ 
untere Hohlvene, dnrauf die Lungenarterie , dann die beiden 
Lungenvenen an den Lungenwurzelu , und endlich, nachdem 
durch einen sanften Druck das linke Herz möglichst vollstündig 
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enlleert vaar, die Aorla, Darauf wurden jens^Hs dfr Ligaturen 
die Gefösse durch^fscbnilten und das Herit zuweilen noch in 
Verbindung mit den Lungen rnsch heraus genommen und 
augenblicklich in den schallleilendeii Apparat gehängt. 

Dieser lelzlere bestand, wie der beistellende Holxschnitt 
zeigl, aus einem abgesprengten und abgeschliffenen Glas- 



kolben von entsprechender Grösse. Die breite offene Basis 
desselben aa war nach oben gerichtet, die MUndung des 
kurzen Halses war mit einer dünnen Rautschukplatle b ver- 
schlossen ; an diesen Hals scbloss sich mittelst der Kaulscbuk- 
rühre c ein Glasrohr d an, über dessen unteren ausgezogenen 
Theil das Kautschukrohr eines Slelhoscopes von Künig gesteckt 
wurde. Bevor das Herz in den Raum aa hineingebrach I wurde, 
war dieser schon mit riefibrinirtem Blut, welches einem an- 
dern Thier entzogen war, angefüllt, und bei dem Eintauchen 
ward dafür gesorgt, dass keine Luftblasen im Blut und an der 
Herzwand zurUckblieben, und ferner dafUr, dass das Herz die 
Wand des Glasgefasses nirgends berührte. Sowie der Versuch 
bis zu diesem Punkt gediehen war, konnte ein Beobachter mit 
Hülfe des Röhrchens e die Töne, welche sich jelil noch hören 
Hessen, wahrnehmen. 

Bevor wir das, was^u hören war, beschreiben, müssen 
wir erwähnen, dass es uW trotz grösster Sorgfalt niemals ge- 
lungen ist, ein vollkommen blutfreies Herz für den Versuch zu 
gewinnen. Der rechte sowahl wie der linke Ventrikel zeigten 
sich jedesmal bei der Obduclion noch mil einem merklichen 
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Blutrest behaTtet, selbst wt>nii sienlllirend des Versuchs den 
AnscheiD voUkoinntener Blulleere darboten. Da dJeai-tcria pul- 
riionalis und die arteria aorla noch mehrere kräftige Contractio- 
nen ausj^efobrt hatten, nachdem ihre blutzufübrenden Venen 
unterbunden waren , so gewinnt es darnach den Anschein, als 
ob sich die Kainnierbtihlen nicht mehr vollslündig in die Ar- 
terie zu entleeren verniUchten. wenn sich dieVenenklappen aus 
Mangel an spannendem Blut nicht mehr zu stellen vermögen. 
So wUnschenswerlh eine weitere Verfolgunj^ dieser Erscheinung 
ist, so wenig kann dieselbe ids eine Tür unsorn Zweck störende 
angesehen werden. In einigen Fallen haben wir die im Herzen 
reslirende Blutmenge gemessen und mit denjenigen vei^licbeu, 
welche nolhwendig waren, um eine Entfaltung der Venen- 
klappen an der linken Kammer herbeizuführen. Hierbei stellte 
sich heraus, dass die reslirende Menge um das Vier- bis Zwan- 
zigfache geringer war als diejenige, welche der Ventrikel zur 
Stellung der Zipfelklappen nölhig hatte. Demnach konnte die 
Blutmenge, welche das ausgeschnitlene Herz noch fasste, in 
keiner Weise zur Klappen Spannung genügen; dass dieses auch 
bei den Herzen, in denen wir keine ähnlichen Bestimmungen 
ausgeführt haben, unmöglich war, ging ohne Weiteres aus dem 
zusammengefallenen Ansehen derselben hervor, welches sie in 
der Diastole darboten. 

Die Contraction der Kammern, welche das ausgeschnittene 
Herz sehen lüsst, erstrecken sich entweder gleichzeitig auf alle 
Stucke derselben und sind dann normal und kräftig, oder sie 
erfolgen nicht gleichzeitig in allen Muskel partien, sondern lau- 
fen peristaltisch ab. Die erste An derZusammeiiziehuDg wollen 
wir als Schlag, die zweite als GewUhl bezeichnen. 

Natürlich glucken nicht alle Versuche; verfahrt man jedoch 
mit den Unterbindungen rasch und nimmt man sie erst vor, 
nachdem die Brusthöhle 20—30 Minuten bei bestehendem Luft- 
einblasen eröffnet war. so gelingen weitaus die meisten der Be- 
obachtungen. 

Da das ausgeschniltene Herz sehr unregelmassig schlägt, 
so kann man diesen Umstand ben|||en , um sich vor weitem 
Tauschungen sicher zu .<<lellen. mW lassl den Beobacfater, in 
dessen Ohr das Kaulschukrohr ausmilndel, mit abgewendetem 
Gesicht die Schläge zahlen, welche er hOrt, wahrend dess ein 
andrer Beobachter sieb durch die Betrachtung des Herzens 
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. überzeugt, ob die gesehenen mit den gehürten Schlägen tlber- 
einsttmmen. 

Auf diese Weise haben wir Beide uns davon vergewissert, 
dass d»s ausgescbnittene nahezu blutleere Herz während der 
Zusainmenziehung seiner Kammern einen Ton hervorbringt, 
welcher, soweit unser Unterscheidungsvermifgen reichte, nicht 
wesentlich von dem verschieden ist, den die Kammer-SystoJe 
des lebenden Hundeherzens erzeugt. Dieses trifft jedoch nur 
dann ein, wenn die Bewegung des ausgeschnittenen Herzens 
eine schlagende ist. Tritt statt ihrer das KammerOeisch in die 
wühlende Bewegung, so verwandelt sich das, was man hört, 
in ein summendes Geräusch. 

Die Herreu Professoren 0. Funke und Scfnceigger- Seidel 
haben die Güte gehabt, die von uns gewonnenen Besultate zu 
prüfen und dabei unsern Befund bestätigt. Trotzdem liielten 
wir es für gerathen, eine Bestätigung durch ein sehr geübtes 
Ohr zu erhalten. Wir ersuchten deshalb Herrn Dr. L. Thomas, 
sich an unsern Versuchen zu belbeiligen und sich schriftlich 
über dns, was er gehört hatte, auszusprechen. Herr Dr. Thomas 
hatte die Gute, unsenn Wunsche zu entsprechen und uns na- 
mentlich die Erlaubniss zu ertheilen, die folgenden von ihm nie- 
dergeschriebenen Zeilen verfiffentlichen zu dürfen. Wir legen 
selbstverständlich auf das Unheil dieses ausgezeichneten Fach- 
mannes einen grossen Wertb. — Zu den drei Beobachtungen, 
welche Herr Dr. Thomas erwähnt, müssen wir bemerken, dass 
in der ersten derselben das Herz nicht mehr schlug, nachdem 
dieses in das Blut des Glaskolbens eingetaucht war, sondern dass 
seine Muskeln nur noch die wühlende Bewegung darboten; in 
den beiden andern Versuchen schlug das Herz innerhalb des 
Blutgefässes anfangs noch kräftig, dann aber ging es, wie immer, 
in das HuskelgewUhl Über. 

»Beim ersten Versuch bOrte leb ausser einem undeutlichen 
Summen, welches in un rege Im ästiger Weise wiederkehrte, 
nichts Auffallendes. 

»Beim zweiten Versuch [ä7. Härzj hörte ich beim Ein- 
tauchen des Herzens sofort und sehr deutlich eine Reihe von 
ungefähr dreissig verhällnissmässig lauten einfachen nTOnen«. 
Die Scballerscbeinung war kurz und scharf abgeschlossen, eine 
Spaltung durchaus nicht wahrzunehmen. Ihre l.autheit schätze 
ich auf die Hälfte eines normalen ersten Herzlous ; ihre Frequenz 
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auf 80 — 90. Ziemlicli ploulicb wurden dieHiDe viel sehwacher 
und langsamer; sie erschienen der gerinjieren Starte wegen 
nicht Ro wie früher von dem im Oummiscblauch entstehenden 
Nebengeräusch begleitet, also reiner, und horten bald auf, um 
dem im ersten Versuch erwähnten undeutlichen Summen tu 
weichen. 

»Beim gestrigen dritten Versuch waren anßinglich dieTäne 
zwar in etwas geringerer Intensität, doch io vflIKg gleicher 
Qualitüt hOiiiar. ihre Frequenz war zuerst viel beträchtlicher 
als fi'Uher; nachdem sie langsamer geworden waren, erschienen 
sie wie am Schlusse des vorgestrigen Versuchs. Zuletzt tLam 
wieder das uucharnklerislische Summen. 

eich habe stets nur einen Ton wahrgenommen synchroiiiscli 
mit der Systole. 

»Der gehörte ,Ton' hat nicht die geringste Aehnlichkeit 
mit einem GerSusch, welches durch Anklopfen oder auf andere 
Weise in dem bei der Untersuchung beuutzten Glasgefilss ent- 
standen sein köimte. Insbesondere bringtAnschlagen der Herz- 
spitze an die Wandungen desselben eine irgend ahnliche Schall- 
erscheinung nicht hervor, 

»Der Ton unterscheidet sich vom normalen ersten HerKlon 
nur durch seine Länge und etwas geringere Intensität; es er- 
scheint der erste Herzton, zumal bei kräftiger Aktion Öfters ge- 
spalten oder vielmehr so zu sagen leicht einfach oder doppelt ge- 
kerbt, was beidiesen Versuchen entschieden nicht der Fall war.« 

Nachdeoi es durch die vorstehenden Versuche sicher ge- 
stellt war, dass das ausgeschnittene Herz unabhängig von der 
Klappenspannung zu einem Ton Veranlassung geben kann, ent- 
schlossen wir uns, das blutleere Herz noch zu einem andern, 
leichter zu handhabenden und sicherer gelingenden Versuch zu 
benutzen. 

Dieser letzlere bestand einfach darin, dass wir auf die 
oben beschriebene Weise das Herz des curariairten Hundes bios- 
legten und die Faden, dereu wir oben Erwähnung gethan, um 
die Gefässe schlangen, dann durch einen Gehtllfen die Fäden in 
deroben bezeichneten Reihenfolge so lange empor heben liesseii, 
bis das Herz blutleer geworden war; sowie diess geschehen, 
nahm ein Beobachter mittelst eines Steth ose ops, dasuumitlelbar 
auf den Ventrikel gesetzt wurde, die Auscultation vor. Um den 
Ton, welcher vom Herzen selbst ausging, unabhängig erschei- 
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aeo zu lassen von demjeDigen, welcher durch das AnficMages 
der Herzmasse an das Material des Stelhbscops erzeugt wurd«, 
fertigten wir uns vier verschiedene Sorten von Slethoscopen an. 
Alle vier derselben besassen ein Eaulschukfohr, das in einen 
kleinen Trichter auslief. Dieser letztere war an Jedem von einem 
andern Material hergestellt. Der eine von ihnen war das be- 
kannte Slethoscop von König, also Messing mit Kautschuk ge- 
deckt; bei dem zweiten bestand der Trichter aus dUnnem Mes- 
sing, ohne Deckqng an seiner Basis; bei dem dritten aus Glas 
ohne Deckung, am vierten endlich, welcher aus Messing her- 
gestellt war, war die Basis mit einer dünnen Zinkplatte gedeckt, 
die an den Hessingrand geliHhet war. — Beim Anschlagen mit ' 
dem Finger gab jeder dieser Trichter einen eigenthUjU liehen 
wohl zu unterscheidenden Klang. 

Als wir der Reihe nach die aufgezählten Stethoscope auf 
das Herz anwendeten, hurten wir zwei tonartige Geräusche; 
das eine von diesen wechselte mit dem Material des angewen- 
deten Trichters, das andere war dagegen in allen Fällen dasselbe. 
Herr Dr. Thomas, welcher auch bei einigen von diesen Ver- 
suchen uns zu unterstützen die Güte hatte, schilderte das, was 
er gehört, durch folgende tabellarische Mittheilung. 



Uaterial, welches 
das Ben berührt. 


Im Beginn 


Im Verlaur 1 Zu Eode 


Kaulschuk 


GerüQscb, ganz 

kura, relativ 

laut 


sehr reiner 
Herzton 


scharrendes geäebn- 

tes Geräusch, vom 

Heraion deutlicti zu 

unterscheiden. 


Metall, Luft 


Schwaches un- 
GerSusoh 


Herzton dumpf, 
wenig stark 


schwaches dumpfes 
Streifen. 


Glas. Luft 


dasselbe 


Herzton deat- 

lioh hell, Dicht 

laut 


einem hellen hohen 
Pfeifen. 


Detail 


nichts 


Herzton 

schwach und 

dumpf 


schwaches Streifen. 



Mit dieser Bezeichnung derEmphndungen konnten wir uns 
ebenfalls einverstand«! erklären, wenn wir auch, wie es bei 
der unvollkommenen Bezeicbnungsweise der Geräusche natürlich 
ist, uns etwas andrer Ausdrücke bedient haben wurden. Dar- 
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aber, und diess scheinl uns das Entscheidende, war jedoch 
bei allen Betbeiligten kein Zweifel, das.s die in der ersten und 
letzten Reihe aufgeführten Nebentöne auch durch die Berüh- 
rung der in der ersten Reihe aufgezahlten Materialien lu Stande 
kamen und dass neben diesen Geräuschen noch ein Ton von den 
bekannten Eigenschaften des ersten Herztons gehßrt wurde. 
Dieser Ietzl«re niusste also sciion innerhalb desKammerfleisches 
entstanden sein, da er durch den Anstoss einer weichen FlSche 
gegen die verschiedenen Materialien des Hdrtrichters nicht 
hervorzubringen war. 

Mit einigen leicht /u erfüllenden Vorsichlsniassregeln 
ISsst sich der letzterwähnte Versuch ausserordentlich oft wieder- 
holen und variiren. Denn wenn in Folge der einige Minuten 
dauernden ßlulleere das Herz unregelmässig und schwach xu 
schlagen beginnt, so braucht man nur die emporgehobenen Li- 
gaturen zu senken, damit dasBlut vooNeuem einigeHinuten das 
Herz durchsetzt und dieses wieder herstellt; alsbald kann man 
die Ligaturen wieder anziehen und die Beobachtung am hlul- 
leeren Derzen wiederholen. 

Dieses Verfahren wird auch geeignet sein, um den Unter- 
schied des Geräusches zu ermitteln, welchen das blutleere im 
Gegensatz zu dem Herzen ausgiebt, dessen Höhlen mit Blut ge- 
füllt und dessen Zipfelktappen darum gespannt sind. 

Während wir am ausgeschnittenen Herzen niemals elwns 
von dem zweiten Herzton wahrnehmen konnten, haben wir ihn 
mehrmals, wenn auch schwach, an dem Herzen beobachtet, 
das in seiner normalen Lage blutleer gemacht worden war. 
Auch Herr Dr. Thomas hat sich in einem Fall von der Anwesen- 
heit dieses zweiten Tons überzeugen kßnnen. Sein Erscheinen 
verliert das Auffällige, wenn man erwflgt, dass, wie schon 
früher bemerkt, trotz der Fadenschlingen um die Gelasse die 
Herzhöhlen noch etwas Blut enthalten. Dieses dürfte, wenn es 
in eine Aorta geworfen wird, die in der Nahe des Herzens abgp— 
bunden ist, hinreichen, um die Halbniondklappen zu entfalten. 
Diese letztem konnten aber wahrend der vorhergehenden Pause 
etwas zusammenfallen, weil dem Inhalt des Aortenstumpfes 
durch die Kranzarterien ein Ausweg gestaltet war. Bei einer 
Wiederholung der vorstehenden Versuche wird hierauf Rück- 
sicht zu nehmen sein; lüssl man die Aorta ofTen, während alle 
übrigen grossen GeiUsse geschlossen sind, so wird, wie zu er— 
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wallen, der ztieile Ton immer itusbleiben , eine Annahme, von 
deren Bichligkeit wir uns schon überzeugt zu haben glauben. 

Eine weilere Fortsetzung der vorstehenden Versuche haben 
wir unterlassen, da wirderUeberzeugung sind, dass sie erfolg- 
reicher von Andern weiter geführt werden können, welche 
besser als wir im Auffassen der Herztöne geübt sind. Uns hat 
es (genügt, eine neue Stutze gewahren zu können der zuerst von 
Charles Williams ausgesprochenen Behauptung, welche, wenn 
wir sie recht verstehen, dahin lautet ; »dass das Muskelgeräusch 
einen wesentlichen Antheil an der Erzeugung des ersten Herz- 
tons nehme.« So gefasst, bleibt durch die vorliegenden Be- 
obachtungen nicht ausgeschlossen, dass auch noch andere Uni- 
slände wie z. B. die Erzillerung der Klappen einen Beitrag zum 
ersten Herzton liefern. Durch Versuche an Hunden, die mit 
Curare beruhigt sind, wird sich dieses von einem geübteren 
Ohr leicht ermitteln lassen. 

In obigen Zeilen wurde wiederholt der Ton, welchen das 
ausgeschnittene blutleere Herz erzeugte, als ein Huskelton be- 
zeichnet. In der That scheint die Berechtigung zu diesem Aus- 
druck auf dem Wege der Exciusion geführt zu sein. Welch 
andrer Umstand könnte noch tonerzeugend wirken? Gesetzt, 
man anerkenne aber in dem ersten Herzton einen Muskelton, 
so würde es immer fraglich bleiben, ob dieser seiner Entstehung 
nach mit den Geräuschen oderTönen inParallele gesetzt werden 
dürfe, welche in tetanisch erregten Muskeln entstehen. Bekannt- 
lich begünstigen die in der neuern Zeit bekannt geworde- 
nen Thatsachen die Unterstellung, dass die Systole der Kam- 
mern eine einfache Zuckung sei; bei einer solchen wäre also 
von einer Reihe rasch aufeinander folgender Stusse nicht die 
Rede, die, wie HelmhoUz zeigte, die Höhe des Tons bestimmen, 
der vom tetanisirten Muskel ausgeht. Kaum wird es der Er- 
wähnung bedürfen, dass auch ohne eine Reihe rasch ablaufender 
ErregungsslCsse ein System von Fasern, wie das des Herzens, 
das sich so plötzlich spannt und so vielfach verschlungen ist, 
T0ne oder Geräusche veranlassen kann. 
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Znr Physiologie and Anatomie desBIntstroms in der 
TrommelhShle. 



Dr. A. PrusMk. 



Hit iwel Tafeln in Farbendraoh. 

Der Blutstrom in der Wand der Trommelhöhle muss mit 
ei gen th um liehen Einrichtungen ausgestattet sein, die es bedin- 
gen, dass im gewöhnlichen Laufe des Lebens der Hohlraum der 
Trommel seine Füllung mit Luft behauptet. Bei der geringen* 
Festigkeit der Weichtheile, weiche die Blutgefässe von dem 
Luftraum der Trommelhöhle scheiden, konnte man häufige Blu- 
tungen in sie erwarten; — da den weichen Bedeckungen der 
knöchernen Trommelwaad die Lyrophgeßisse fehlen, so mtlss- 
ten, sollte man glauben, die serösen Ergüsse, welche in den 
aus Bindegewebe hergestellten Häuten so häufig vorkommen, 
an unserm Ort ganz besonders Störungen veranlassen ; — da fer- 
ner die Trommelhöhle mit einem Epithelium ausgekleidet ist, so 
muss auch eine Abscbuppung desselben eintreten. Geschähe 
dieselbe einigermassen reichlich, so wäre eine Anhäufung der 
Schüppchen in der Trommelhöhle um so sicherer lu erwarten, 
als die Mittel, welche zur Entfernung derselben durch die tnba 
Eustachii hindurch hier zu Gebote stehen, keineswegs zur För- 
derung grösserer Massen geeignet sind. Von allen den Schäden, 
welche soeben als drohend bezeichnet wurden, sieht man jedoch 
für gewöhnlich keinen eintreten. Wenn hieraus mit Becfat auf 
ein besonderes Verhalten des Blutstroms in den Bedeckungen 
der Trommelknochen zu schliessen ist, so weisen nicht mitider 
»ndere Thatsachen auf einen eigenthUmlichen Blutstrom im 
Trommelfell hin. 

Für die Aufnahme des Schalles scheint es in keinem Fall 
gleichgültig zu sein, bis zu welchem Grade die Gefässe des 
Trommelfells mit Blut erftlllt sind und namentlich , ob d^s 



)by Google 



102] Zur faisioLOGtE lnd Anitomie des Blltütroms etc. 87 

Trommeirell Theil nimml an den veränderlichen Con^estiv- 
'^iisUlndeD, welchen die Ohrmuschel so reichlich ausgeseUt ist. 
Diese Ueberlegungen forderten zu einer emeueten Prüfung 
über das Verhalten der Blutgefässe in der Trommelhöhle auf. 
Da die Et izensc haften des ßlutstroms, welche auf fundamentale 
Lehensvorgänge Bezug nehmen, sich bekanntlich in gleicher 
Weise beim Menschen und den Säugethieren gestalten, so schien 
es mir gestattet, als Object der Beobachtung die Trommeihdhie 
des Hundes zu wählen, ohne der Befürchtung ausgesetzt zu sein, 
d.-iss diese Wahl die Gültigkeit der gewonnenen Resultate für 
das menschliche Ohr heeintrüchtigen würde. DieKenntniss des 
anatomischen Verhallens der Geisse in der Trommelhöhle er- 
wies sich aber um so nothwendi^er, als ich im Verlauf meiner 
Untersuchungen eine Methode kennen lernte, nach welcher man 
am lebenden Hund die genannte Höhle in der Weise hIosKulegen 
verntag, dass man den Blutstrum in ihr mit vollster Deutlichkeit 
. beobachten und den Veränderungen, die er durch Nerven- 
erregung erleidet, nachgehen kann. Die Fragen, deren Lösung 
sich durch die Verbindung von anatomischen uud physiolo- 
gischen Methoden in Aussicht stellte, erwiesen sich bald no 
zahlreich, dass an ihre Reantwoilung wahrend meines kurzen 
Aufenlhalls in Leipzig nicht gedacht werden konnte. Ich muss 
mir deshalb vorbehalten, nach meiner Rückkehr in St. Peters- 
burg auf den vorliegenden Gegenstand noch einmal zurückzu- 
kommen. 

L lieber das anatomische Verhallen der Blutgefässe 
und ihrer Umgebung. 

Die künstliche Füllung der Blutgefilsse, welche Inder Wand 
der Trommelhöhle liegen, ist nicht ohne Schwierigkeit, nament- 
lich wenn man nicht bloss eine vollständige Füllung derselben 
SU erhallen, sondern auch zu erfahren wUnscht, von welchem 
arleriellen Zufluss jede einzelne Abiheilung der Paukenwand 
versorgt wird und in welche Venen sie ihr Blut ergiesst. 
Das wesentliche Hindernis», welches sich der Erlangung der 
zuletzi geforderten Erkenntniss entgegenstellt, liegt in den 
zahlreichen und feinen Aestchen, welche in die Trommelhöhle 
einhel^n und die, obwohl sie einen verhallnissmässig selbst- 
ständigtu Verlauf besitzen, dennoch einem System angehören, 
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das in seinen grßbern Verästelungen^ auf die manoigfachste 
Weise dtircb Coilateralwege verbunden ist. 

Das vorgesteckte Ziel scheint mir nur dadurch mit Sieber- 
heil erreichbar üu sein, dass jedes einzelne der PaukenSslchen 
tsolirt eingespritzt wird und zwar so, dass die in das hetrelTende 
Oerass geführte Hasse nur in die Paukenhöhle dringt, ohne 
auch ausserhalb derselben sich zu verbreiten. Diese dem 
Injeclionsverfahreo gestellte Aufgabe ist mit den neuesten Ver- 
besserungen desselben lösbar, vorausgesetzt dass man mit der 
Topographie der zufubrunden und der abführenden Stämmcbeii 
auf das genaueste vertraut ist und dass man eine leicht be- 
wegliche kalte Hasse einspritzt. 

Unter den mannigfachf^n Massen, welche gegenwärtig an- 
gewendet werden, fand ich für den vorliegenden Zweck am 
brauchbarsten eine concentrirte Lösung von Berliner Blau, 
welches nachträglich durch Zusatz von Kochsalz ausgefüllt war. 
Die Kocbsalzmenge muss sehr allmählich der blauen Lösung 
zugefügt werden, und zwar nur in dem Maasse, dass nicht 
weniger als ein halbes und nicht mehr als ein ganzes Procenl 
von NaCI in der Flüssigkeit gelöst ist. Die Absiebt, welche 
mit diesem vorsichtigen Zusatz von Kochsalz erreicht werden 
soll, besteht darin, dass der Niederschlag möglichst feinkörnig 
wird. Zu der gefällten blauen Farbe mischt man ein gleiches 
Volum Glycerin, um die gern an derGefüsswand haftenden und 
in Folge davon die Lichtung verstopfenden blauen Körnchen 
leichter beweglich zu machen. Mit dieser Masse erhalt man 
allerdings keine* sogeu. Husterpräparate ; denn nach der voll- 
endeten Injeelion strotzen dieGefSsse niemals, sondern sie sind 
nur auf ihrem Verlauf durch eine deutlich blaue Färbung ge- 
kennzeichnet, die in die Arterien etwas tiefer als in die Venen 
hervortritt. Diese unvollkommene Füllung halte ich jedoch 
gerade fUr einen Vortheil, weil durch die blaue Farbe hindurch 
die mikroskopische Slructur der Wand in der Regel noch zu 
erkennen ist. Darum ist man immer in der Lage, mit Hilfe von 
CarminfÜrbung festzustellen, welcher Gattung von Gefössen 
das injicirte angehört. — : Statt eines feinen Niederschlags des 
Berliner Blau's habe ich auch einen solchen von Carmin, mit 
wasserigem Glycerin versetzt, brauchbar gefunden. 
Jj"' Die Orte, an welchen man behufs der partiellen Injectiondic 
CanUle einzusetzen bal, ergeben sich, wie oben bemerkt, aus der 



)by Google 



104] Zdr Phtsiologie und Aratomie bis Blutsthoms elc. 69 

t^pnauen Kenntnis» des Ursprungs und Verlaufes der Zweige, 
welche Überhaupt zur Paukenhohle treten. Statt einer aus- 
führlichen Beschreibung; gebe ich in Tafel I. Fig. 1 eine Ah- 
hitdung von der Arlerienvertheilung in der Umgegend der 
Paukenhöhle, insbesondere soweit sie von der a. carotis ext. 
aus geschieht. 

lieber die Bedeutung der iu die Figur eingeschriebenen 
Zahlen und Buchslaben giebt die nachstehende tabellarische 
Zusammenstellung Aufschluss. Diese letztere ist nach den Be- 
zirken der Pauke geordnet, tn welche sieb die bezeichneten 
Geisse verbreiten. — An diese Tabelle schliesst sich eine an- 
dere an, welche die Arterien der Pauke mit dem ihnen zuge- 
harigen Verbreituugsbezirk aufzahlt. 

GefiJssG der Paukenhöhle nach derOertlichkeil der letztem 
geordnet. 

1 . Meatus auditorius externus, und zwar 

äusserer Theil des knorpeligen Stücks, 
ram. art. auricularis posterior 6, a, b, 

6 B auricularis inferior 7. c, d, e, f. 
InniTer Theil des knorpeligen und des knöchernen 

meatus extern us, 
ram. art. auricularis posterior 6. k. 

» a auricul. profunda 12. o. p. 
8. Trommelfell, 

ram. art. auricularis posterior 6. k. 

» 1 auricularis profunda 1ä. o p. 
3. Periost der Pauke. 

Aeussere Paukenwand hintere Hälfte, 

lam. an. auricularis posterior (i. 1. 

Aeussere Paukenwand, vordere Hälfte, Zweig der 

maxillar. interna H. 
Hinlere Paukenwand, 
ram. art. auricularis posterior 6. I. 
Dach der Pauke. 

Zweig der maxillaris interna 1 1 . 
Vordere Paukenwand. 

Besonderer Zweig aus der carotis externa 13. 
Bulla ossea. 
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Zweig aus der carotis externa 13. 
Zweig aus der an. auricul. posler. 5. 
Innere PaukenwaDd. 
Oberer Theil der innera Wand, 
Aestchen frus arter. maiillaris interna 1 1 . 
Mittler und unterer Theil (promoutoriuni) . 
Zweige aus der carotis interna. 
Membrana tympsni secundaria. 
Zweige aus der art. carotis interna. 
, Musculi tensor tympani und stapedius, 

Zweig aus der art. inaxiltar. interna 41 , 
. Paukenende der tuba Eustachii [ostium lympanicum 
tubae). 
Ast maxillar. iutema (H). 



Gefässe der Paukenhöhle nach dem Ursprung aus den 
Arterien geordnet: 

a. Muricularis posterior 6. 

Knorpeliger und knöcherner Gehörgang. Trommelfell, 
Periost der Pauke an der hintern Hülfte der üussern 
Wand und an der hintern Wand. — Bulla ossea an der 
äussern und untern Wand. 
a. auricularis inferior 7. 

Aeusserer Theil des knorpeligen Gehorgangs. 
a. auricularis profunda 12, 

Innerer Theil des knorpeligen und knöchernen Gehör- 
gangs. Trommelfell, 
art. maxitlans inlerna 11. 

Periost der vordem HSifte der äussern Wand, Dach, 
oberer Tbeil der innern Wand. Mm. tensor tympani 
und stapedius. Tuba Eustachii. 
Besondere Zweige der a. carotis externa (pharyngea ascen— 
dens?) 13. 

Bulla ossea an der vorderen und inneren Wand der Pauke. 

i\. Carotis interna. Promontorium — Fenestra rotunda. 

Zur AnfuUung der Gei^sae am Promontorium und seiner 

Umgei^end eignet sich euch und zwar vorzugsweise der sin. 

{'Hvernosus nach vorgängiger Unterbindung der art. carotis 
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interna diess- und jenseits des Schläfenbeins und gleichzeitiger 
Verstopfung des durchschnittenen sinus durch eine Gypspaste. 

Um mit Bequemlichkeit zu den gewünschten Arterien- 
Aestchen gelangen zu kOnnen, trennt man den Schädel von der 
Wirhelsciule und halhirt ihn. Darauf sucht man sich nach An- 
leitung eines gut angefertigten grobem Injectionspräparates den 
Arterienslamm auf, aus welchem der Ast hervorgeht, dessen 
AnfuUung man zu bewirken wUnscht, setzt die Cantlle so nahe 
als mtJglich <<n den Paukenzweig und unLerbindet sorgföltig alle 
übrigen Aeste , welche aus der canUleutragenden Arterie her- 
vorgehen. 

Wie vorsichtig man nun auch mit der Unterbindung der 
Geisse voi^ehen mag, so gelingt sie doch in der Regel nicht 
vollständig. Um hieraus keinen Nachtheil erwachsen zu lassen, 
muss die Injection unter einem niedrigen Druck, d. h. mit 10 — 
20 Um. QuecbsilberhUhe begonnen und dann beachtet werden, 
ob Blutungen eintreten oder ob sich ausser der gewünschten 
Arterie auch noch andere mit Hnsse füllen. 

Ist dieses der Fall , so sind jetzt noch leicht die nothwcn- 
digen Unterbindungen auszuführen. Wird darauf, sowie dieses 
letztere geschehen, der hijections druck erhfiht, so Diesst ge- 
wöhnlich die Hasse aus den Venen sehr rasch aus, ohne dass 
sich der ganze Bezirk, welcher von der Arterie gespeist wird, 
vollkommen erfüllt hätte. Will man das letztere herbeiführen, 
so mtlssen die abführenden Venen unterbunden oder zugeklenmit 
wefden. 

Die tier beschriebenen Vorbereitungen sind zwar zeit- 
raubend, aber dafür gewSthren sie auch die genaueste Auskunft 
über die Gefössverbreitung in den einzelnen Abschnitten der 
Trommelhöhle. .\ach einer sorgfältigen Vorbereitung gelingt es 
bei eröffneter Trommelhöhle den Forlschritt der Masse verfolgen 
zu können. Dieses gilt namentlich für die GefHsse des Promon- 
toriums, welches man leicht durch Wegnahme der bulla ossea 
freilegen kann. 

Durch das bis dahin beschriebene partiale Injectionsver- 
fabren ist es mir jedoch niemals gelungen, eine vollständige 
Injection des Tfbmmelfells herbeizuftthren. Einen bessern, 
wenn auch nicht vollständig sicbelm Erfolg erzielte ich auf die 
folgend.e Weise: Der Hals des Hundes wurde unterhalb der 
ersten Bippe abgeschnitten, die aus dem InterviertebralcanBl 
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kommenrien. Slätnme beiderseits unterhunden, ein gut schliessen- 
der Kork in den Wirbelcanal mijitlicbst fest eingetrieben und 
darauf eine Scblinge von starker Hanfschnur um den untersten 
Theil des norh mit der Haut bedeckten Halses gelegt. Diese 
Schlinge wird dann fest zugezogen und zwar am besten mit 
Hülfe einer starken Schraube. Ich benutzte hierzu, weil mir 
dieselbe gerade zu Gebote stand, den Zug einer Hobelbank. 
Unzweifelhaft wird, sich aber auch jeder andere kräftigere 
SchlingeDsuhniimr z. B. .ein starkes Tourniquet hierzu ge- 
hriiuehen lüssen. Alsdann wurde durch ein gabiig getheiltes 
Bohr die Injectionsmasse gleichzeitig in die beiden Carotiden 
gefuhrt und zwar unter eiiiem hohen Druck. In den sorgfältig 
vorbereiteten Kopf dringt sehr viel Masse ein, ohne dass aus 
den Venen etwas hervorfliesst, oder, wenn doch, so wenig, dass 
weitaus der grösste Theil des Zugeflossenen in deai Präparat. 
EurUc-khleibt. Bei einer langern Fortsetzung der Injeetion treten 
oodeniHtösc Anschwellungen verschiedener Weichtheile ein, 
weil die flüssigen Bestandlheile der Masse durch die Wandungen 
filtriren; der feinkörnige Farbstoff bleibt jedoch innerhalb der 
Gefässe zurUck. 

Unter den aufgczübllen Bedingungen ftlltt sich jeder nicl)l 
schon vorher bluthaltige Geßs sahschnitt des Kopfes hGchst 
vollständig mit blauer Farbe an; diejenigen Bezirke dagegen, 
in welchen BluL eingefangen ist, können natürlich keine blaue 
Hasse aufnehmen. Dieses letztere ist leider nicht selten in den 
Gefassen der Trommelhöhle der Fall, selbst wenn die Thiere 
durch Verblutung getödtet waren. Aus diesem Gründe bleibt 
es dem Zufall überlassen, ob die totale Injeclion innerhalb der 
uns interessirenden Theile zum gewtluschten Ziele führt. 

Bevor ich zur Beschreibung derGefasspräparate übergehe, 
die ich auf die angegebene Weise erhalten habe, muss ich mich 
erst kurz über die Gewebe auslassen, innerhalb welcher die 
GeRisse gelegen sind. 

\. Die weiche Bedeckung des Knochens ist am Promon— 
lorium und in der bulla ossea des Hundes am dünnsten. Ihre 
oberste Lage besteht aus einem Epithel ium mit kleinen und sehr 
dünnen Schüppchen ; diese hängen zwar auf ihrer Unterlage sehr 
fest, aber sie lassen sich doch durch Jodserum isoliren. Auf 
einem Schnitt, der senkrecht gegen die Fläche des Promon- 
toriums gerichtet ist, erscheinen die Schüppchen als eine vsohl- 
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abgegrenzte aber unmessbar feine Linie. — Vom Epithelium 
bis zum Knochen erstreckt sieb eia fasriges netzförmig un- 
geordnetes Bindegewebe, das sich aus zwei Lagen zusammen- 
setzt, die sich öfter leicht von eiaander trennen lassen. Aus 
der dem Knochen nUheren Lage gehen Fasern in die tunica ad- 
venlitia der Rnochengefösse Über. Diese tiefere Bindegewebs- 
lage darf deshalb als ein Periost angesehen werden. 

%. In der hintern Rinne, durch welche die äussere in die 
innere Trommeiwand übergeht, also an der hinlern Wand der 
Trommelhäble und ferner anf der äussern Wand hinter und 
unter dem Trommelfell und von da ab noch bis in die Tuba ist 
däs Epithelium aus Flimmerzetlen hergestellt. Die Körper des 
Plimmerepithels beginnen von hintenher klein und niedrig; 
gegen die Tuba hin nehmen sie allmählich anGrüsse zu, bis sie 
endlich den FlimmercyJindern in der Tubenschleimhaut voll- 
kommen ähnlich sind. Durch Jodserum kann man diese 
Flimmerzellen isoliren und alsdann ihre Cilien in lebhaftester 
Thaiigkeit sehen. Auf einem Querschnitt gelingt es Jedoch 
ebenfalls leicht sich von der Anwesenheit dieser Gebilde zu 
überzeugen, welche TröUsch an den entsprechenden Stellen der 
menschlichen Pauke zuerst beobachtet hat. — In den Gegenden, 
welche ein Flinimerepilhelium tragen, isl das Bindegewebe 
wohl doppell so slark angelegt, als in denen, welche von den 
Epithel -Schüppchen bedeckt sind. 

.3. Das Trommelfell ist auf seiner von dem äussern Gehör- 
gang her sichtbaren Flüche von einer Fortsetzung der Cutis 
Überzogen, welche namentlich dem Hammergriff gegenüber 
slark ist. Dem entsprechend ist die ganze äussere Flüche des 
Trommelfells von Epidermis überkleidel. — Die tunica propria 
besteht nuch beim Hund aus einer radiüren und einer innern 
circulitren Faserung. Nach Innen von dieser letztern trifft man 
auf ein plattenförmiges, nicht flimmerndes Epithelium. An dem 
Rand des Trommelfells schiebt sich zwischen das Epithelium 
imd die circuläre Faserung der tunica propria ein schmaler 
Streifen von Bindegewebe ein, welcher als eine Fortsetzung dei* 
sogenannten Schleimhaut der Trommelhtihle anzusehen ist. — 
leb will hier gleich bemerken, dass alle Blulge^sse des Trommel- 
fells einerseits nur in derFortsetzung der Cutis und andrerseits 
sich nur in der Fortsetzung der Trommeischleimhaut beünden. 

Um sich in der nun folgenden Beschreibung der Blutgefässe 
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oad ibrer Vertheilung zurecht zu fioden, bilto ül) sogleich die 
Figuren auf Tafel II itnzusehen. 

V<Hi den in Figur II dargestellten Gemsen geben die roth- 
geförbten den Bezirk wieder (Promontorium), welcher aus der 
art. carotis interna (6) versorgt wird, die blaugefBrbten empfangen 
dagegen ihreZuflüsseaus einem Aestchen der arleria maxillaris 
interna. Da die Zeichaung unler der Lupe augefertigt wurde, 
80 ist es nicht mOglich, aus einer Zergliederung der Slructur zu 
entscheiden, was Vene und was Arterie sei. Die grifssero 
Stammchen der beiden Reviere sind jedoch, wie die nach- 
trägliche Untersuchung zeigte, Venen- — Der allgemeine Cha- 
rakter, nach welchen) die Zusammenfassung der kleinem in 
grossere Venen geschiebt, ist in dem rothen Bezirk augen^Uig 
ein anderer als in dem blauen; in dem letztem tritt die gabiige 
Verästelung mehr in den Vordergrund, so dass aus dem alJaiäh- 
liehen Zusammenlritl kleinerer Zweige ein grösseres abführen- 
des [a) entsteht. Auf dem Promontorium bildet sich dagegen 
ein reichliches Netz, das aus feinem und stürkern Aestchen be- 
sieht, so dass das Blul, welches in einem der feinen Zweige 
slrtlmt, auf mehreren gleichiangen Wegen in eine grössere Vene 
übergehen kann. Die grossem Venen $iud reichlich vorhanden 
und so beschaffen, dass keine von ihnen als die angeSiehen 
werden kann, welche aus dem Zusammeofluss aller übrigen 
entstanden ist. Dieses Verhalten lässt darauf schliessen, dass 
der Abfluss uigleich au mehreren Orten stattfinde , eine An- 
nahme, welche durch die genauere Untersuchung bestätigt 
wird. An vielen Orten stehen die Venen in unmittelbarem Zu- 
sammenhang mit denjenigen des Knochens, an einigen gehen 
unmittelbar Zweige in den sinus cavernosus über, und endlich 
.geht ein starker Zweig durch dieFenestra rotunda, von dem ich, 
obwohl ich ihn nicht weiter verfolgt, doch wohl behaupten 
darf, dass er mit den Labyriolhvenen in Verbindung trete. 
Wenn man den hier rothgefarbten Venenbezirk vom sinus 
cavernosus aus anfüllt, während man das Promontorium der 
(Beobachtung zuganglich gemacht hat, so sieht man von einigen 
wenigen Stellen aus die in derNühe vouc gelegen sind das Netz 
aillmftblioh sich anfüllen, bis zu den Verbindungen hin, die es mit 
dem blaugeförbleu Bezirk eingebt. 

<Fig.IU giebt einen kleinen Theil derGefässverzweigung auf 
deiii-Pj'omoalorium wieder, wie er sich bei einer 300fachenVer- 
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grösserufig ausnimmt. Die rothgefürbten Bahnen stellen Arterien- 
zweige dar, der Nachweis der arteriellen Natur ist hier aus der 
Structur mitSicherheit geführt worden. Die blaugefärblen Bah- 
nen sind ihrer Structur nach vendse. Die violetten solche , au 
welchen die arterielle Structur im Verschwinden begrilTeu war. 

Was an der Vertheilung zuerst in die Augen filllt, sind die 
langen schmächtigen Arleriea, welche bei ihrer Vertheilung in 
Aeste zerfallen, deren Calibcr im Verhilllniss zu dem des 
Stammes ein grosses genannt werden muss. Die letzten Ar- 
terienUste laufen öfter weitbin, ohne sich zu verzweigen; ge- 
schiebt dieses, so gehen die entstandenen Zweige sehr rasch in 
Venen Über, so dass von einer Capillarbildung kaum die Bede 
ist. Sehr häufig stüsst sogar unmittelbar ein Gefilss mit arte- 
rieller Structur an ein solches mit venüser. — Im vollen Gegen- 
satz zu der arteriellen Verzweigung steht nun die Zusammen- 
fassung der Venen. Die kleinern GefSsse dieser letztern Alt 
treten vielfach in netzförmiger Verbindung zu einander. Aus 
den Maschen dieser letztern gehen zahlreiche Aestchen in ein 
zweites Netzwerk über, das aus grossem VenenslSmmchen zu- 
sammengesetzt ist; dieses letztere Netz verhält sich im All- 
gemeinen gerade so wie das zuerst beschriebene. 

lieber die Lagerung der Gefässe innerhalb der verschie- 
denen Schleimbautschicblen ist noch zu bemerken, dass die 
den Gapillaren entsprechenden Gefässe zunächst amEpithelium 
gelegen sind. 

Wenn ich nicht irre, so ist das bis dahin geschilderte Ver- 
hallen der Gefüsse auf dem Promontorium keineswegs diesen 
letztem allein eigenthUmlich , sondern es tragen denselben 
Charakter die Gefiisse des Ceriosliums Überhaupt. An der 
Innern Wand der Hirnschale findet sich, wenigstens wie ich 
gesehen, ganz dieselbe Anordnung der Gefässe wie am Promonr 
torium. 

Um sich eine Vorstellung tlber den Verlauf des Blutstroms 
in einem System zu verschafien, das so eigenartig gebaut ist, 
wie das unsere, kann man sich der künstlichen Injection be- 
dienen. Da die Geßisse des Promontoriums aus der art. carotis 
interna hervorgehen, wübrend diese durch den canalis caroticus 
Itiuft, so kann man leicht die Zweige des Protnontoriums aus 
der a. carotis interna her und zwar ganz isolirt füllen, und zu- 
gleich den Forlschritt des Stroms auf dem freigelegten Pro- 
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moDtoriuiD beobacliten. Indem man dieses Üiut, bemerkt man, 
dass die Hasse, welche ki ein Arterienastchen gedmogea, so- 
gleich in die Venen uberf^eht; darum ist es ganz unmöglich, 
zuerst sSnimlliche arterielle tind von hier aus erst nachträglich 
die venOseu Geisse anzufulleu. Demnach sollte man erwarten, 
dass eine Füllung sämmtÜcher arterieller Bahnen, vorausgesetzt 
dass der Abfluss aus den Venen nicht gehemmt ist, nur dann 
möglich sei, wenn gleichzeitig viele kleine Arterien aus der art. 
carotis entspringen wurden, so dass auf dem Ursprungsquer- 
schnitt eines jeden von ihnen der volle Blutdruck des Hsupt- 
stammes wirksam wäre. Die thatsachiicbeo Verhältnisse ent- 
sprechen jedoch keineswegs dieser Forderung. Allerdings 
gehen hau6g mehrere selbststandige Zweige aus der art. carotis 
interna zu dem Promontorium über, aber immer läuft min- 
destens einer derselben über das Promontorium bis zum runden 
Fenster. Ausserdem sah ich auch wiederholt ein einziges stär- 
keres Slämmchen in die Trommelhohle treten und sich erst 
dort verzweigen. Will man also nicht annehmen, dass das 
Blul, welches in den starkem Slänjmchen anlangte, immer auf 
dem kürzesten Wege in die Vene übergebe, so dass die ent— 
femlern Bahnen nur bei venOsen Stauungen angefallt werden, 
.so bleibt nichts anderes Übrig, als au einen eigenthtlm liehen 
Wechsel in dem Contractionsgrad der einzelnen Ärlertenzweige 
zu denken. 

Wie dem aber auch sein mag, jedenfalls lernen wir hier- 
mit ein Gefässsyslem kennen, in welchem ein Strom mit ge- 
ringem Druck und grosser Geschwindigkeit geschehen muss; 
der also in keinem Fall den Eintritt von Exsudalionen unter- 
siuizen kann. 

Bis dahin bin ich noch nicht im Stande, eine ähnliche Zer- 
gliederung für den Gefässverlauf in der Abiheilung der Pauke 
zu geben, welche von der arl. maxillaris interna versorgt 
wird. Es iässt sich voraussehen, dass dieses mit Muskeln ver- 
sehene Stück einen durchaus andern Gefitssbau trägt, und es 
durfte nicht bedeutungslos sein, dass die Muskeln, welche in 
der Paukenhohle vorkommen, inKoochenkapseln eingeschlossen 
sind . 

Der Verlauf der Gefüsse auf dem Trommelfell ist in Fig. IV 
und V dargestellt. Zum Verständniss der wichtigen Figur )V 
ist zu Ijemerken, "dass sie einen Ausschnitt des Trommelfells 
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vom HammergriCF hh an und zwar einscbliesslieh desselben bis 
zu einem gegenüberliegenden Trommelfellrand rr giebt. Da 
dieser ÄusschniU wegen der hoben VergrOsserung, bei welcher 
er gezeichnet ist, einen zu grossen Kaum einnehmen würde, so 
ist zwischen h und r bei mm ein breiter Streifen des Trommel- 
fells in der Zeichnung ausgelassen. Die Ansicht giebt das 
Trommelfell von der dem Gehlirgang zugewendeten Fläche. 

FigurV stellt das Trommelfell von der innem oder Pauken— 
Däche gesehen dar. Die blftugei^rbten Geßlsse geben nach 
einer LupenvergrUsserung die allgemeine Anordnung der Ge— 
fSssveraweigung wieder, die sich vom Umfang des Handgriffs 
gegen den äussern Rand des Trommelfells hin erstreckt. — 
Die rothgefSrblen Partien stellen nach einer hübem Vergrüsse- 
ning das Verhalten der Geisse dar, welche mit der Schleim- 
haut der Trommelhöhle Über den äussern Band des Trommel- 
fells hinübergreifen. 

Zum Trommelfell des Hundes verlaufen die arteriellen 
Aeste in ähnlicher Weise, wie es nach Gerlack am Trommelfell 
des Menschen geschieht: sie dringen nämlich von der obem 
und hintern Wand des Gehergangs auf den Hammei^riff. Hier 
angelangt, Fig. IVaa, schicken sie in der Richtung der radiären 
Faserung des Trommelfells Aestchen ab, Fig. IV b. Diese Aest- 
chen entlassen verschiedene Zweige, die kürzesten derselben 
c bilden Anastomosen mit den benachbarten ArterienSsten ; die 
zweite Gattung geht durch kurze netzförmig angeordnete Sehlin- 
gen dd iu einen Veoenplexus w Ober, welcher den Umfang des 
Handgriffs omkrSnzt; die dritte Gattung endlich iBuft gera'diinig 
Ober das ganze Trommelfell hinweg bis zum äassem Rande 
desselben. Diese letztem Aestchen schicken theils Zweige in 
die beiden Venen, welche je ein arterielles Aestchen auf ihrem 
Verlauf über das Trommelfell begleiten, theils aber münden sie 
in den Venenkranz fsl( aus, welcher am äussern Umfang des 
TrommelfeHs and zwar auf der Cutisfläche desselben gelegen 
ist. Die Darstellung, welche in Figur IV von dem Veriauf der 
(rsIhge&IrbteD) Arterien gegeben wurde, ist durchweg Portrait, 
also keineswegs, wie man auf den ersten Blick glauben konnte, 
aefaematisch. Der Structur ihrer Wand nach verdienen die 
rolhgefärbten oder, wie ich sie bisher nannte, die arteriellen Ge- 
isse allerdii^s nicht überall diesen Namen; denn in ihrer Wand 
vevlaufeR in derTbat nur so lange Ifuskelfasem, als sie sich auf 

7 
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dem Hammergriff hia erstrecken. Sowie sie auf das Trommelfell 
dringen , seigen sie den Bau von Capillareii, so dass sie nur 
ihrem Zusammenbang nach als Forlsetzung der Arterie anzu- 
sprechen sind. 

Die Venen des Trommelfells (die blauen GefSsse in Fig. IV) 
zeigen eine starke Entwickelung. Die grossem Stämmchen der- 
selben entleeren sich nach zwei Richtungen. Die auf denn 
Hammergriff neben der Arterie aa gelegenen und diejenigen, 
welche den Plexus rings um den Hammergriff bilden, geben 
schliesslich in ein Venennetz Über, das die Wand des Sussem 
GebtJrgangs auskleidet. — Nach derselben Seite hin entleeren 
sich auch zum grSssten Theil die Venenslämmchen, welche auf 
der dem Süssem GehUrgang zugewendeten Flache des Trommel- 
fells den Plexus am äussern Rande des letztem bilden. Dieser 
Plexus siebt jedoch auch noch in Verbindung mit den Venen- 
netzen, die in die Schleimhaut der Pauke eingebettet sind, so 
dass das peripherische Geflecht nach zwei Seiten bin Abflüsse 
besitzt. 

Der gegebenen Beschreibung gemäss kann das durch die 
Trommel fellarterien herandringende Blut auf mehrfachen Wegen 
in die Venen übergeben. Auf einem ktlrzem unmittelbar am 
Band des Hammergriffs ; auf einem langern Über das Trommel- 
fell hinaus, und hier zwar so, dass es entweder durch die ge- 
streckten Gapillaren zum Venenplexus am Handgriff des Ham- 
mers zurückkehrt, oder dass es in den Venenplexus am Sussem 
Band des Trommelfells einmündet. Welchen der Wege das 
Blut wahrend des Lebens einschlagt, wird offenbar von der Be- 
schaffenheit der Widerstände abhSngen, welche sich in den 
verschiedenen Bahnstrecken, beziehungsweise in den Venen 
einfinden. Mit Bestimmtheit wird man jedoch sagen kfinnen, 
dass das arterielle Blut jedesmal dann auf dem kürzesten Wege 
durch die Plexus um den Hammergriff zurückkehrt, wenn keine 
besondern Widerstände in den Venen bestehen, in welche sieb 
die Gefässe jener Plexus entleeren. Bedürfte es hierfür noch 
eines besondern Beweises, so würde derselbe durch die Er- 
gebnisse der Injection erbracht sein. Sehr selten gelingt es, 
das Trommelfell vollständig auszuspritzen ; nur wenn der Ab— 
fluss aus dem Kopfe im bedeutenden Grade gehemmt wurde, 
konnte ich das Trommelfell, wenn auch nicht ganz, so doch 
wenigstens seinem grüssten Theile nach injiciren. Es wird 
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eine in der Zukunft zu Iflsende Frage sein, ob die PUlInng der 
Blutgefösse des Trommelfells einen Einfluss auf die schall- 
leitenden- Eigenschaften desselben austtbt; sollte dieses der 
Fall sein, so wUrde es sich der Hühe lohnen, den Bedingungen 
weiter nachzuspüren, unter welchen sich die gestreckten 
Haschen des Trommelfells mit Blut füllen. 

Eine besondere Erwähnung verdienen endlich noch die 
GefHsse, welche in dem Streifen der Schleimhaut verlaufen, 
der sich von der Pauke aus auf die innere Flache des Trommel- 
fells hinüberzieht. In dieses StUck setzen sich die Capillaren 
aus den benachbarten Scbleimbautpartien fort, so dass dem 
peripheren [cuticularenj Venenplezus der äussern Trommelfell- 
fläche gegenüber ein kleinerer capillarer auf der Paukenflache 
des Trommelfells gelegener gegenaberst«ht. Die rotbe Äbthet- 
lung auf Fig. V stellt einen kleinen vergrOssert gezeichneten 
Abschnitt dieses Gefässwerkes dar. 

Da, wie früher erwähnt, die Venen des Süsseren peripheren 
Plexus durch einzelne Aeste in Verbindung stehen mit den 
Venen der Paule, so wird allerdings auch eine Verbindung der 
cuticularen Trommelfell gefjsse mit denen des Schieiinhflutiinges 
bestehen. Betmchtlich kann jedoch diese Verbindung nicht sein, 
da es nur von der Pauke, niemals aber vom Trommelfell aus 
gelingt, die Gefttsse in dem Scbleimhautring des Trommelfells 
zu injiciren. 



Während des Verlaufs meiner anatomischen Untersuchun- 
gen machte micb Herr Professor Ludwig darauf aufmerksam, 
dass es vermfige des eigeathümlichen Baues der pars mastoidea 
beim Hunde gelingen müsse, einen Einblick in die Pauke des 
lebenden Hundes zu gewinnen. Diesen Vorschlag habe ich aus- 
geführt und es ist mir gelungen, die Trommel hühle durch Weg- 
nahme der bulla ossea, was ohne merkliche und jedenfalls ohne 
störende Blutung geschehen kann, so weit frei zu legen, dass 
man unmittelbar das ganze Promontorium und den grüssten 
Theil der obern vordem Paukenwand mit einer starken Lupen- 
vergrösserung betrachten konnte. 

Die Hunde, welche ich zum Versuch benutzte, wurden mit 
Curare vei^iflet, auf dem Operationstische waren sie in der 
Rückenlage mit ausgestrecktem Kopfe befestigt. Um zur bulla 
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ossea zu gelangen, durchsohniu ich mitten zwischen demEehl- 
kopf und dem Winkel des Unterkiefers die Haut und suchte in der 
Wunde den hintern Ansatzpunkt des musc. digaslFicus auf. 
Nach unten und innen von diesem liegen die grossen Venen- 
und Ärterienäste, welche man mit einem Haken nach ianen 
ziehen muss. llnterhalb dieser Gefasse findet sich noch eine 
betrachtlicbe Schicht lockern Bindegewebes, welche das Periost 
der bulla ossea bedeckt. Ist auch diese entfernt und darauf 
die Blutung vollkommen gestillt worden, so schabt man das 
Periost von der äussern Kooohenfläche ab, mit mißlichster Scho- 
nung des kleinen hier gelegenen bnd oben erwähnten Arterien- 
zweigea. Ist dieses geschehen, so wird mittelst eines sehr 
kleinen Trepans, der in der Hitte der Bulla aufgesetzt ist, ein 
rundes Enocbecsttlck herausgeschnitten, das sich ohne Ver> 
letzung der locker anhaftenden Schleimhaut entfernen lässt. 
Hit Hilfe einer kleinen Zange kann dann der Knochen noch 
so weit entfernt werden, dass bei einem grossem Hund eine 
Oefinung von der Grösse eines Silbergroschens entsteht. Darauf 
schneidet man auch die Schleimhaut ein und klappt ihre 
Lappen Über den Knochenrand. Die OeShung in der Trommel- 
höhle bedeckt man nun mit einem reinen weichen Schwammchen 
und stellt sich den Beleuohtungsapparat zurecht. 

Ich bediente mich hiezueinerGaslampe mit Argaudbrenner, 
hinter der ein grosser Reflector aufgestellt war; dieser letztere 
warf das Licht auf einen kleinen mit centraler Oeffnung ver- 
sehenen Beile ctor, welcher unmittelbar tlber der Wunde stand, 
und zwar so, dass man, ohne dem Liehteintritl in die Trommel- 
höhle zu schaden , eine Lupe von Brücke oder die grosse Be- 
leuchtungslinie des ffortnaof sehen Hikroskopes auf die Schleim- 
haut der Trommelhühle einstellen konnte. Setzt man in die 
Trommelhcble ein erwärmtes Hetallspiegelchen, so gelingt es 
auch, die innere Fläche des Trommelfells zur Anschauung zu 
bringen. 

Da man an der gefifiheten und gutbeleuchteten Trommel- 
höhle die Gefösse deutlich sehen kann, welche aus der carotis 
interna auf das Promontorium treten, und ebenso diejenigen, 
welche zum Bezirk des Paukenastes der maxillaris interna ge- 
hören, so versuchte ich zunächst die Abhängigkeit dieser Ge- 
fSsse vom Grenzstrang des n. sympathicus nachzuweisen. 

Der Versuch, durch den dieses geschieht, ist ein sehr deli- 
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caier. Die Arterien, welche hier verlaufen, sind zu klein, um 
trotz der LupcnvergrässeruDg'mit Sicherheit erkennbar zu sein, 
man bleibt deshalb vorEÜgsweise auf die Betrachtung der Venen 
angewiesen. 

Die Venen sind nun aber am lebenden mit Curare ver- 
gifteten Thiere keineswegs so strotzend gefüllt, wie sie in 
Figur H nach einem Injectionspräparat abgebildet sind. Statt 
der vielen, die dort zu sehen, gewährt man in der Regel nur 
einige wenige Stammeben. Dieses deutet darauf hin, dass der 
Blutstrom durch die Arterlen unter den genannten Umständen 
schon an und fUr sich ein massiger ist. Wenn also auch noch 
durch Reizung des n. sympathicus eine stärkere Verengerung 
der Arterie eintritt, so kann diese von keinem grossen Effect 
auf den VenendurchniBSser sein. Will man da zu einer sichern 
Beobachtung gelangen, so muss man mit aller Ruhe längere Zeit 
eine ganz beschrünkle Stelle unter der Lupe halten und ihre 
Veränderungen beobachten, weiche vor, während und nach det* 
Heizung eintreten. Hit diesen Vorsichtsmassregeln sind die 
nachstehenden Beobachtungen ausgeführt, aus denen, wie iob 
glaube, zu scbliessen ist, dass der n. sympathicus beziehungs- 
weise der am Hals verlaufende Grenzstrang die Verenger der 
Arterien auf dem Promontorium beherrscht. 

1. Versuch. Hittelgrosser Hund. Nach Er&Snung der 
Trommel hohle und darauf folgender Durchschneidung des 
gleichseitigen Nervenstamms, in welchem Vagus und Sym- 
pathicus verlaufen, sind die Gefüsse deutlich zu sehen, welche 
aus art. carotis interna und art. maxillaris interna hervorgehen. 
Die Beobachtung derselben geschah theils ohne und theils mit 
Lupe. Die Reizung des mit dem Kopf zusammenhangenden 
Nervenstumpfs wurde mit dazwischen gesetzten Pausen viermal 
unternommen; die Dauer je einer Reizung betrug von einer bis 
zu drei Minuten. Einige Zeit nach dem Beginn der Reizung 
wurden die Geisse merklich schmäler und bei der zweiten 
Reizung waren sie nahezu verschwunden. Einige Zeit nach be- 
endeter Reizung erschienen, die Geisse jedesmal stärker ge- 
füllt, so dass der Unterschied der GefässfUllung während und 
nach der Reizung deutlicher war, als vor und während der 
Beizung. 

i. Versuch. Mittelgrosser Hund. Der n. sympathicus 
vrird aus der Scheide des Vagusstammes berauspräparirt und 
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isolirt durcbschnittea. Zum Beweis, dass das durchschnittene 
Nervenbündel der Grenzstrang des Sympathicus ist, dient die 
starke Verengung der Pupille, welche nach der Durchschnet- 
dung eintritt. Die Gefässe derTrommelhüble sind sehr deutlich 
mit und ohne Lupe zu sehen. Die Reizung wurde unter ähn- 
lichen Bedingungen wie im ersten Versuch viermal wiederholt. 
Hit dem Beginn der Reizung erweitem sich die Geisse vorüber- 
gehend, dann werden sie blässer und verharren in diesem Zu- 
stand, solange die Reizung andauert. Nach Beendigung des 
Reizes werden die Gefässe vorzugsweise deutlich. Die Erweite- 
rung, welche im Beginn der Beizung bemerkbar wurde, lässt 
sich vielleicht dadurch erklären, dass die plötzlich contrahirten 
Arterien ihr Blut in die Venen entleerten, so dass diese durch 
den plötzlichen Zuwachs an Blut ausgedehnt wurden. Ist diese 
Anoabme haltbar, so ist es auch erklärlich, dass die von uns 
beobachteten Gefässe im Bef;inn der Reizung weiter wurden, 
da, vrie schon frtlber bemerkt, bei schwachen Lupenvergrtisse- 
rungen, wie wir sie anwendeten, nur die Venen der Trommel- 
hohle deutlich unterscheidbar sind. 

3,, 4. und 5. Versuch. Alle Vorbereitungen waren wie 
beim zweiten Versuch getroffen. Die Reizung geschah ebenfalls 
in der früher angegebenen Weise. Die Erscheinungen während 
des 5len Versuches verhielten sich genau so, wie im zweiten. 
Im 3. und 4. Versuch trat abweichend von den frtlhem Be- 
obachtungen nach beendeter Reizung nicht alsbald die Geföss- 
erweiterung ein, sondern sie wurden zunächst noch enger luid 
dann erst einige Zeit nach dem Aufheben der Reizung wieder 
voll und roth. 

Die Erscheinungen, welche während der Reizung eintreten, 
sprechen dafür, dass die Huskelringe der Paukenarterien von 
dem n. sympathicus beherrscht werden. Je mehr ich mich durch 
eine so i^lällige Beobachtung von der Richtigkeit dieser Annahme 
tiberzeugt hielt , um so auffallender war es mir, dass die frei- 
gelegten Gefässorte nach der Durchschneidung des n. sympathi- 
cus keine so auffallende Rßthung darboten, wie man sie ander- 
weit nach der Durch schneidung dieses Nerven zu sehen pflegt. 
Um über die Ursache dieser Erscheinung weiter Aufklärung zu 
erhalten, unternahm ich noch den folgenden 

6. Versuch. An einem grossen Hund War der n. sym- 
pathicus am Halse durchschnitten. Am dritten Tag nach dieser 
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Operation ward erst die Bloslegang der Trommelhshle vor- 
genomnieo; den grossem Zeitraum zwisclieii den beiden ge- 
nannten EingrifFea halte ich in der Hoffnung verstreiclieu lassen, 
dass sich während dess eine grössere Erweiterung der Gefösse 
in der Trommelbtlhle ausbilden sollte. Nach der Bloslegung der 
letztem fand ich mich Jedoch in meinen Erwartungen getauscht : 
die GefässQäcben erschienen nicht merklich rütfaer als sie es 
auch in den frühem Beobachtungen gewesen waren. Aus dieser 
Erfahrung, wie aus dem Vorhergebenden, durfte also zu 
scbliessen sein, dass die Durchschneidung des Sympathicus fUr 
die Arterie der Trommetbtthle nicht in ähnlicher Weise folgen- 
reich ist, wie sie es fQr diejenigen der Übrigen Eopfpartien zu 
sein pflegt. Unter der Voraussetzung, dass die Durchschneidung 
des n. sympathicus eino Lähmung in den ans beschäftigenden 
Arterien herbeiführt, war zu erwarten, dass eine sehr aullällige 
Rßtbung des Promontcriums eintreten müsse, wenn der arte- 
rielle Blutdruck beträchtlich erhöbt würde. Zur Bestätigung 
dieser Folgerung benutzte ich noch den Hund, der zu dem vor- 
liegenden Versuche gedient hatte. Der u. splanchnicus einer 
Seite ward aufgesucht und gereizt, während ich die Geisse der 
Trommelhöhle beobachtete. In der Thal stellte sich während 
der Reizung des genannten Unterleibsnerven mehrmals eine 
auffallende Büthung des Promontoriums ein, doch blieb sie auch 
einige Mal aus. Dieser Versuch kann demnach nicht als ein ab- 
schliessender angesehen werden. Eine solche Bedeutung darf 
ihm um so weniger zugeschrieben werden, als die Reizung des 
n. splanchnicus nicht jedesmal in gewünschter Vollkommenheit 
gelang. Ueber diesen Umstand hat man sich bei der tiefen Lage 
dieses Nerven an einem so grossen Hunde nicht zu verwundern, 
da die Isolation des Nerven unter den genannten Umstanden 
nur schwierig zu bewerkstelligen ist. 
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tMit eioer Tafel.) 

Bei meinen histologischen Studien im Gebiete des Nerveci- 
systems wurde ich von Herrn Prof. Sckweigger- Seidel auf das 
Peritoneum verwiesen, da sich uiöplicherweise manche Frage 
Uher die Endi^ungsweise der Nerven hier besser zur Entschei- 
dung bringen liess als an andern Orten. Als zur Untersuchung 
besonders geeignet empfahl sich derjenige Theil des Frosch- 
periloneum, welcher die Scheidewand zwischen Bauchhöhle 
und Cystema magna lymphatica bildet*) , weil derselbe bei 
grosser Zartheit verhaltnissmSssig reich an Nervenfasern ist und 
keine Blutgefässe einschliesst, — Alles Umstände, welchedie 
Gewinnung klarer Bilder versprachen. Da femer in dieses 
Häutchen sternförmige Pigmenlzellen verstreut eingelagert sind, 
und da in gewissen Pallen Flimmerzellen auf ihm vorkommen, 
so liess sich die Untersuchung gleichzeitig auf die etwaige Be- 
ziehung dieser Gebilde auf die Nervenenden ausdehnen. Ich 
habe daher hauptsächlich diesem Theile des Froschperitooeum 
meine Aufmerksamkeit zugewendet, habe aber selbstverständ- 
lich auch andere Stellen und andere Thiere (Kaninchen und 
Meerschweinchen} berücksichtigt. 

Mit der Untersuchung der frischen Gewebe ist nicht viel 
zu gewinnen, da die besonders an ausgeschnittenen Häutchen 
scharf conturirten, geschlängelt verlaufenden Bindegewebs- 
bllndel das Verfolgen der feinen Nervenfasern unmöglich machen. 

*] Vgl.UberdieseScheidewaDd: Schweigger-Seicietxi. DogM, Sitmngsb. 
d. malh. pbys. Cl. d. K. S. Ges. d. Wissensch. XVIII, Hi; auch Arbeiten 
d. physiol. lostit. zu Leipzig für ISflS S. 6B. 
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Es ist desshalb noibwendig , die faserige GnindsubstaDs zum 
Quellen zu brlageu, und würde in der That ein vierundzwaozig- 
stundiges Einlegen in dünne Essigsäure (I : 400) zurGewinnung 
vollltommen brauchbarer Präparate genügeu, wenn nicht die 
mehr oder weniger reichlich entwickelten elastischen Fasern 
sUJrend wirkten. Allerdings kann man im einzelnen Falle fast 
immer eine feinste Nervenfaser schon durch ihr optisches Ver- 
halten als solche erkennen, aber die zarten Gebilde werden 
doch zu leicht verdeckt, und es verdienen desshalb immer solche 
Präparate den Vorzug, in denen eine Färbung der nervtisen Ele- 
mente erzielt worden ist. 

UeberosmiutQsSure erwies sich ebenso wie das Chlorpalla- 
dium hier, wo wir uns im Gebiete der marklosen Nervenfasern 
befinden, von keinem besouderen Nutzen, während das Chlorgold 
seine guten Diensle nicht versagte. Allerdings erhielt ich mit 
den von Cohnheim angegebenen Mischungsverhältnissen, welche 
bei der Cornea so sicher zum Ziele fuhren, keine günstigen Re- 
sultate, weil sich das Bindegewebe meist eben so stark f&rbte 
wie die Nerven, wenigstens wie die marklosen feinen. Will 
man die Goldfärbung für letztere nutzbar machen, so ist es rath- 
sam, etwa nach folgender Vorschrift zu verfahren. Essigsäure 
in der Verdünnung I (wasscrfr. S.j : SOG wird mit Chlorgold 
versetzt, so dass dieses im Verhältniss von 1 : 4000 vorhanden 
ist. In diese Mischung werden die ausgeschnittenen Häutchen 
1&— 20 Minuten eingelegt, nach dem AbspUhlen S4 Stunden in 
der einfachen dUnnen Essigsäure aufbewahrt und alsdann in 
Glycerin oder Farraol'sche Flüssigkeit eingebettet. Wie ander- 
wärts 50 auch hier nicht immer constante Resultate. 

Auch der HdUenstein kann bekanntlich zur Darstellung der 
feinen Nervenfasern verwendet werden. In gelungenen Präpa- 
raten ist die Bin degewebsgnind Substanz farblos , dagegen sind 
die Nervenfasern bis in ihre feinsten Verzweigungen schwarz 
gefärbt; sie geben sehr scharfe Bilder. Zweckmässig ist es, 
beim Peritoneum das Epithel zu entfernen oder wenigstens dafür 
Sorge zu tragen, dass keine dilTuse Trübung der Oberfläche 
entsteht. 

Um alsdann Über einzelne besondere Verhältnisse mehr ins 
Klare zu kommen, als dies an den Gold- und SilbeTpräparatan 
möglich, benuttte ich schliesslich noch eine Art der Garmia- 
färbung, welche vom Prof. Sckweigg^- Seidel vielfach erprobt 
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ist und gleichfalls sehr brauchbare Besultale gewährt, wenn- 
gleich ausser den Nervenfasern and ihren Kernen auch noch 
die anderen Kerne des Ephhels und des Bindegewebes geerbt 
werden. Näheres Über die Methode wird in einem Anhange zu 
dieser Arbeit mitgetheilt werden. 

Wenn jeUt das Verhalten der Nerven in der Scheide- 
wand zwischen Bauchbtfhle und Cystema lympb. des Frosches 
besprochen werden soll, so muss zunBchst hervorgehoben 
werden, dass dies Verhalten nicht auf andere Oertlich- 
keiten, nicht auf das ganze Peritoneum weder beim Frosche 
noch beim Kaninchen übertragen werden darf, dass vielmehr 
die Frage offen zu lassen ist, ob die Besonderheiten nicht in be- 
stimmter Beziehung zur Bedeutung dieses Abschnittes des Peri- 
toneum steht. Am ahnlichsten sind die Verbältnisse denjenigen, 
welche die Nerven in der Substans der Hornhaut darbieten, 
und da diese neuerdings mehrfache Bearbeitungen erfahren 
haben, so kann die Beschreibung hier in einzelnen Punkten 
kürzer gehalten werden. 

Auf die Scheidewand treten Nerven über sowohl von der 
seillichen Bauchwand als von der Niere her, letztere in Beglei- 
tung der Gefässe, welche sich in einer schmalen Zone aus- 
breiten. Gerade hier findet sich eine beträchtliche Entwick- 
iong der gleich näher zu berücksichtigenden Nervennetze, welche 
auch noch desshalb zur Untersuchung besonders geeignet sind, 
weil die elastjschen Fasern weniger reichlich vorhanden als in 
dem freien Theile der Membran , welcher die für sie charakte- 
ristischen Locher besitzt. 

Die eintretenden Nervenfasern sind doppelt conturirt, ein- 
zeln oder zu zwei bis drei vereinigt in eine besondere Scheide 
eingebettet. Die Nerven theileu sich mehrfach und gehen 
schliesslich in feine marklose Fasern Über, bekannt als solche, 
die in ihrem scheinbar einfachen Verlaufe durch elngesUvute, 
bauchig hervorragende Kerne unterbrochen werden. Aber aucb 
breite kerohallige Fasern finden sich, die eine fibrilläre Stnictur 
leigen und sieb als Bündel feiner Fasern zu erkennen geben. 
Es tritt dies besonders an Stellen hervor, wo das ganze Bündel 
wie auseinander gezogen erscheint; die einzelnen Fiisem laufen 
mcht parallel neben einander, sondern kreuzen sich und winden 
sieb umeinander herum ; es verlasst auch wohl eine Faser das 
BUndel , um sich nach Bildung eines kurzen Bogens wieder mit 
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dem Stümmchen zu vereinigen , also ganz wie in der Cornea, 
nur dass die ganze Entwicklung der Nervenaushreitung hier 
keine so beträchtliche. 

In Fig. II z.B. zerfallt der bei a anscheinend einfache Nerv 
in mehrere Fasern , welche zum Theil dadurch ausgezeichnet 
sind, dass sie auf Strecken spindelförmig anschwellen. Nach 
dem Verhalten gegen Ghlorgoid muss man eine locale Ent- 
wicklung von Nervenmark annehmen, und da diese Fasern 
auch Kerne besitzen, so kann gesagt werden, dass solche 
Fasern wie IIa, welche den Remark' sehen gleichen, als Btlndel 
mehrerer selbständiger Fasern anzusehen sind. 

Wahrend die feineren NervenstSmmchen bekanntlich eine 
secundäre abstehende Scheide mit Kernen besitzen, ist dieselbe 
an den einzelnen Fasern nicht mehr zu erkennen, Dieselben 
liegen einfach im Bindegewebe, mitunter sehr deutlich in mehr 
abgegrenzten Bindegewebsbtlndeln (Fig. V) , und wenn diese 
alsdann mit Essigsäure behandelt werden, so gewinnt es den 
Anschein, als ob sich von der einfachen Faser doch eine Scheide 
abgehoben habe (Fig. VI) ; jedoch zeigen die vorhandenen soge- 
nannten umspinnenden Fasern deutlich, dass das Bild der Fig. VI 
auf das der Fig. V zurückzuführen ist. 

Die einzelnen Fasern sind kernhaltig, und ihre Kerne mUssen, 
da die Fasern selbst eine unmittelbare Fortsetzung der kern- 
fUbrenden markhalligen, als Analoga der Kerne der Scktvann'- 
sehen Scheide aufgefasst werden, obgleich es mir nicht gelungen 
ist, in den feinsten Rernfasern eine besondere Zusammensetzung, 
einen Unterschied zwischen peripherischer und centraler Schicht 
wahrzunehmen. Es lässt sich desshalb nicht sagen, ob der Kern 
in irgend einer Beziehung zur eigentlich nervüson Faser steht 
oder nicht. Zu beachten ist, dass anscheinend ganz einfache 
Fasern nicht immer einfach sind, sondern durch innige An- 
einander! agerung mehrerer gebildet werden; es zeigt sieb we- 
nigstens häufig, dass die spindelförmigen Anschwellungen zwei 
Kerne enthalten, und dass auch andere Spuren der Trennung 
vorhanden sind. Eine besondere Umhüllung lässt sieb nicht 
wahrnehmen, die Fasern liegen aneinander geheftet in einer 
Gewebsspalte und kttnnen sich ungehindert wieder voneinander 
trennen, ebenso wie es im Vorhergehenden bereits von den 
stäi^eren BUndeln angegeben wurde. 

Die verschiedenen Fasern nun , welche aus der Theilung 
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der eintretendea Nerven hervorgegangen , häDgen vielfach mit- 
einander lusammen und bilden ein Geflecht von meist rhombi- 
schen weiteren und engeren Maschen. Hauptsächlich um eine 
Vorstellung von der Reichhaltigkeit der Nerven in dem beson- 
deren Abschnitte des Froschperitoneum zu gewinnen, betrachte 
man Fig. I, welche nach einem GoldprHparate beiSOOfacherVer- 
grOsserung genau gezeichnet ist. Nur bei s liegt eineFaserkreu- 
lung vor, sonst gehen Fasern und Bündel überall unmittelbar 
in einander über, so jedoch, dass keinwirklichesAnastomosiren 
der feinsten Fasern, also keine eigentliche Netzbildung zu Stande 
kommt. Auch die besondere Form der Schlingenbildung, wie 
sie in Fig. IV A und B abgebildet worden, die in das Gebiet der 
feinsten Fasern gehören , dürften sich dadurch erklaren lassen, 
dass eben die einzelnen Fasem sich wechseJsweise an einander 
lagemund sich wieder trennen. Eine andere Form der Schlingen- 
bildung zeigt sich Fig. 1 bei x. Denken wir uns hier die Aus- 
und Eintrittsstelle der Paser nahe an einander gerückt, den auf- 
und absteigenden Schenkel dergebogenen Schlinge eine Strecke 
weit mit einander vereinigt, so erhalten wirdieFormeninFig.rp. 
Dieselben sind übrigens selten. 

Wo aber verbleiben schliesslich die einzelnen Fasem? Ich 
war anl^nglich geneigt, die vorliegenden Nervengeflechte fUr 
terminal zu hallen, da ich weder eine Verknüpfung der Nerven- 
fasern mit zeliigen Elementen, noch besondere Endorgane auf- 
zufinden im Stande war. Indessen gewann ich nach Vervoll- 
kommnung meiner Präparate doch die Ueberzeugung, dass ein 
freies Auslaufen der Fasern im Gewebe anzunehmen ist, wenn- 
gleich es oft schwierig , vollkommene Sicherheit zu erlangen. 
Häufig genug scheint eine Faser plötzlich aufzuhören , aber fast 
eben so häufig sieht man sie bei einiger Aufmerksamkeit in ge- 
wisser Entfernung wieder auftauchen , sei es, dass eine plötz- 
liche Biegung das weitere Verfolgen erschwert, sei es, dass sich 
die Faser momentan verbreitet, gleichsam aufbläht und dadurch 
an Schärfe der Gontur verlierend zwischen den elastischen 
Fasern weniger leicht heraus zu finden ist, sei es, dass die 
Nervenfaser durch das angewendete Mittel stellenweise gar nicht 
oder nur sehr schwach geförbt. Eine andere HOglicbkeit ist 
schliesslich noch darin gegeben , dass eine so feine Faser bei 
der Präparation , bei der unvermeidlichen Dehnung des B9nt- 
cbens auch einmal zerreissen kann. 
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Aber alle diese Bedenken und Höflichkeiten reichen nicht 
aus. Man sieht eben an gelungenen Präparaten mit besten Ver- 
grOsseniDgen, wie eine feinste Faser sich gewöhnlich bald nach 
einer Kemanschwellung theilt , man kann dieselben noch eine 
Strecke weit verfolgen, aber dann btirt es auf. Hehr wahrzu- 
Dehmau gestatteten mir meine Präparate nicht; die im Gewebe 
sonst noch sichtbaren Fasern und Fasernetze stehen xu dmi 
Nerven gewiss in keiner Beziehung; sie verhalten sich gegen 
Gold und andere Mittel indißerent und erweisen sich durch 
ihr ganzes Verhalten als elastischer Natur, 

Die Anzahl solcher frei endenden Fasern ist nicht gross (in 
Fig. I mit y bezeichnet) und scheint in keinem Verhaltniss zu 
der Zahl der einzelnen Fasern in den Plexus zu stehen. Indessen 
ist es doch Überhaupt unmöglich , sich eine Vorstellung von der 
Anzahl der Fasern zu machen, da sicher in den verschiedensten 
Bündeln dieselbe Faser vorkommt und demnach gleichzeitig 
mehreremal gesehen wird. Es ist gerade charakteristisch für 
diese Art der Nervensusbreitung, dass eine einzelne Faser über 
eine sehr grosse Strecke verläuft und mit den verschiedensten 
Punkten des Gewebes in Berührung tritt, wesshalb ich auch 
glaube , dass die freie Endigung hier von geringerer physiolo- 
gischer Bedeutung ist, und dass bezüglich der Function der 
Nerven die Plexusbildung eine wichtigere Rolle spielt. Ein 
analoges freies Endigen einzelner Nervenfasern in der Homhaut- 
substsuz nehmen KoUiker und Engelmann an. 

Das, was bisher über die Endigung der Nerven an der be- 
stimmten Stelle angegeben wurde, gilt auch für das Peritonenm 
im Allgemeinen, gilt auch im Besonderen für Kaninchen und 
Heerschweinehen. Hur die Vertbeilung der Nervenfasern ist 
bei ihnen eine ganz andere. Von einem zusammengesetzteren 
Nerven stamme hen , welches in Begleltang der Gefässe verlauft, 
zweigt sich ein vielleicht nur aus zwei sehmalen kemfuhrenden 
Fasern bestehendes Bündel ab , um über oft grosse Strecken 
unverändert hinzuziehen. Dann tritt vielleicht eine Faser meist 
unter einem Winkel von 80 — 90" ab, lassl sich wieder, ohne 
Veraaderungen zu aeigen, über mehrere Gesichtsfelder verfolgen 
und vereinigt sich dann wieder mit einer andern, oder sie th^lt 
sich und verliert sich alsdann im Gewebe. Die Nervenausbrei- 
tuQg ist hier eine viel geringere, die Plexusbildung weitmaschi- 
ger, die ganze Vertheilung viel einfacher , so dass ein Vergleich 
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mit den frttber geschilderten Verhältnissen kaum zulässig er- 
scheinen mtichte. 

Es bleibt jetzt nur Übrig, nochmals besonders hervorzu- 
heben, dass irgend welche Beziehungen des Nerven zu den Pig- 
mentzellen und den Flimmerzellen des Frosch Peritoneum nicht 
aufgefunden werden konnte. BeiderHeichbaltigkeitderNerven- 
fasern treffen dieselben häufig mit Pigmentzellen zusammen, 
tieben aber an ihnen vorbei und verbinden sich, soweit es sich 
bei der Undurchsichtigkeil der Elemente überhaupt bestimmt 
angeben lässt, mit ihnen weder direct noch durch Zweige. Die 
unbeständigen Gruppen der Flimmerzellen veranlassen sicher 
keine Abweichung in der gewöhnlichen Vertheilung der Nerven, 
ihre An- oder Abwesenheit bedingt keine Verschiedenheit im 
Reich th um des Nervenplezus. 



Die Art der Garminftirbung, deren im Vorhergehenden Er- 
wähnung geschehen, ist dadurch ausgezeichnet, dass sich mit 
ibr verhftltniss massig schnell sehr vollkommene Kernimbibi— 
tiooen erzielen lassen, und dass sie auch bei solchen Präparaten 
angewendet werden kann, die frisch od er nach vorhergegangener 
Erhärtung mit Sauren bebandelt worden. Eine ammoniakalische 
Garminlosung ist bekanntlich fUr solche Fälle nicht sehr empfeh— 
lenswerth. 

LOst man Carmio in ammoniakhaltigem Wasser, setzt dann 
Essigsäure hinzu, etwas mehr als zur Erzeugung eines Nieder- 
schlages erforderlich, und filtrirt , so lauft eine Je nach der an- 
gewendeten Carminmenge verschieden roth gefärbte, klare 
Flüssigkeit ab, welche je nach BedUrfniss verdünnt zur Imbibi- 
tion verwendet werden kann. Steht die Flüssigkeit langer und 
wird der Gehalt an Essigsaure schwacher, so beginnt das CarmiD 
in äusserster Feinheit auszufallen. 

Schon bei massig starken Lösungen tritt die Färbung schnell 
uud intensiv ein , ist Jedoch difius. Diesem Uebelstande kann 
man leicht abhelfen durch Einlegen der Präparate in Glycerin 
vermischt mit%twas Salzsäure. Nimmt man ein Hischungsver- 
haltniss von etwa 1 Tbl. Saure auf SOO Thle. Glycerin, so wird 
ziemlich bald das Carmin aus dem Bindegewebe , bei weiterer 
Wirkung auch aus dem Zellprotoplasma ausgezogen und bleibt 
Dicht allein in den Kernen haften, sondern concentrirt sichsogarin 
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ihnen. Auf einer analogen Wirkung der concentrirten Essigsaure 
und der Oxalsäure berahen bekanntlich die Hetboden der Car- 
minförbung, welche von Thiersck angegeben wurden*]. 

Gefärbt wird bei diesem Verfahren alles, was eine grtissere 
Dichtigkeit der Substanz besitzt und dabei queliungsfäbig ist. 
Ist die Dichtigkeit geringer, wie bei manchen frischen Zellsub- 
stanzen, oder wird sie wenigstens durch die Saure nicht ver- 
mehrt, wie es ja bei den Kernen durch Fällung der Inhaltsmassen 
der Fall ist, so kann das Carmin nicht haften, eben so wenig wie 
in der stark quellenden Binde gewebsgrund Substanz. Dagegen 
färben sich wieder die Nervenfasern und die in der Säure etwas 
aufquellenden elastischen Fasern bei stärkerer Einwirkung sehr 
deutlich im Ganzen ihrer Substanz. Man wird sich leicht durch 
den Atigenschein Überzeugen, dass man auf die angegebene 
Weise httchst vollkommene Präparate erzielen kann. Netze 
kemreicher Capillaren, z. B. des Peritoneum, treten ohne In- 
jection sehr schdu hervor , und die arterielle Natur der Gefösse 
feinsten Calibers lasst sich an den Huskelkemen mit Sicherheit 
erkennen. Zu diesem Zwecke genügt es, Schnitte von mit 
rother Hasse injicirten Präparaten einfach mit dem angesäuerten 
Glycerio zu behandeln, um das Carmin zu veranlassen, aus der 
Injectionsmasse in die Kerne der Geßisswand überzutreten. 

Je nachdem man den Säurezusatz grOsser oder geringer 
macht, kommt die beabsichtigte Wirkung früher oder später zu 
Staude ; immer aber kann man das Präparat sofort nach dem 
Aufbringen des Glycerin mit dem Deckgläschen bedecken und 
dadurch einer durch die S9ure hervorgerufenen Faltung vor- 
'beugeu. Für die Conservirung haben derartige Präparate den 
Nachtheil, dass die Farbe nicht beständig ist, sobald man nicht 
Sorge trägt , die Salzsäure wieder zu entfernen , weil sie bei 
längerer Einwirkung das Carmin zerstört. Auf der andern Seite 
darf man aber auch keine alkalische Zusatsflüssigkeit wählen, 
weil durch sie die hellrothe Farbe leicht in eine zu dunkel vio- 
lette Übergeführt wird. Will man conserviren, so wascht man 
die Präparate nach erzielter Färbung in dUnner Essigsäure ab 
und bringt sie dann in Glycerin oder Alkohol, Terpentinülu.s. w. 



*) C. T^i'ericA: Der Epilhelialkrebq. Leipzig I8SS. 
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EAIlrug der Abbildi^u. 

« 

I. Nerven der Scheidcwaoi) zwischen Bauchhöhle und Cysterna magna 

lymphatlea. Goldprüptrat. ■/«la- 
ll. Biae ander« Stelle desMlbeo Prflparatcs. '/boo- 

III. Binceloe Nervenbser ebendaher mil t<w«i Kernen in der splndelKfrmi- 
gen Anscbwollung. Essigsaure. 7(00- 

IV. Scblingen reinster Nervenfaser von derselben Stelle. A Goldpräparat, 
B Ca rminprfi parat. Räumlich verkürzt gezeichnet. 

V. Feine kcmnihrende Nerreobser aus dem Netz des Kaninchens. Silber- 

praparaL '/eoe- 
VI. Aus dem Hesenterium des Hecrschweinchiins. Essigsfinre. Viach 
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Neue Verauche über GaUenabsonderang. 

Von 
Dr. Srbiiiulcwitsch. 



1. Um zu prüfen, weichen Anlheil an der Gallenbildun}; 
das Blut der Pforl.tdttr oder das der Leherarlerie nimmt, liann 
man, statt wie bisher die ganze Leber, nur einzelne Lappen 
derselben dem Versuclie unterwerfen. Diese Beschränkung be- 
einträchtigt die Sicherheit der Beohachtunj; nicht, weil beim 
Hund und Kaninchen die einzelnen Lappen bezüglich ihrer Gallen- 
günge ganz getrennt sind und bezüglich ihrer Blutgefässe nur 
durch die vena bepatica zusammenhangen. Kleine Ännslomosen, 
welche in den zuführenden Blutgefässen bestehen, kommen als 
Unlcrhaltungsmittel der Gallenabsonderung nicht in Betracht. 
Die Beobachtung der Gallenbildung an einem oder mehreren 
Lappen gewährt den Vortheil, dass man das Blut der Vene oder 
Arterie nach Belieben absperren kann, ohne das Leben des 
Thieres zu gefährden. Da mdem die Galle an curarisirten Thieren 
reichlieh abgesondert wird, so gibt das vorliegende Verfahren 
alle Mittel in die Hand, um den Einfluss aller Stromvarialionen 
auf die Gallenabsonderung zu prüfen. — Ueber eine grössere 
Zahl von angestellten Versuchen werde ich spater berichten. 

2. Leitet man durch die Leber eines soeben gelüdtelen 
Kaninchens defibrinirles Hundeblut, das mit einer einprocen- 
tigen Kochsalzlösung verdünnt ist, so kann man unter Anwen- 
dung gewisser Vorsichtsmassregeln die Gallenbildung unter- 
hallen. Der Abfluss der Gatte dauert, wenn auch schwücher als 
am lebenden Thiere, doch mit voller Deutlichkeit zwei und 
mehr Stunden nach dem Tode des Kaninchens fort, oder besser 
so lange, als der Strom des Blutes andauert. 

Die Beobachtungen, die ich in dieser vorläufigen Mittheilung 
erwähne, unternahm ich auf Veranlassung von Hrn. Prof. Ludwig. 
Ich werde sie, wenn es mir die Verhältnisse gestatten, kUnfiigen 
Winter fortsetzen. 
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lieber die Aendernng des respiratorischen Gasanstan- 

sches dureh die Znftlgni^ Terbrennlicher Molecllle 

znm kreisenden Blnte. 

Von 
Dr. Soherenie^ewski. 



Die verschiedenen Ansichten, welche über die Ursachen 
der energischen Oxydationen aufi^esteiit sind, denen man int 
thierischen Körper begegnet , lassen sich unter zwei Grupi>en 
zusammenfassen. Nach der ersten derselben entstehen inner- 
halb der Gewelie oder der Gefässe aus den schwerer oxj- 
dirbaren MolecUlen und insbesondere durch Zerlegung der- 
selben, Verbindungen, welche sich durch den im Blute an- 
wesenden Sauerstoff leicht oxydiren lassen. Den Beweis dafür, 
dass diese Annahme begründet sei, hat neuerdings AI. Schmidt 
und zwar dadurch geliefert, dass er in sauerstotlYreiem Kr- 
slickungshlute die Anwesenheit von Stoffen nachwies, welche 
durch einen Zusatz von Sauerstoff jn Kohlensäure und Wasser 
umgewandelt werden kßnnen. — Die zweite Ursache, welche 
man zur Erklilrung der energischen Oxydationskrafte herbeizog, 
le^^te man in die Befähigung irgend eines lebendigen Bestand- 
Ihoils dem SauerslolTdes Blutes üzonShnliche Eigenschaften zu 
erlheilen. Dieser Annahme fehlte es bis dahin an unterstützen- 
den Thatsachen. Diese letzteren könnte man vielleicht dadurch zu 
gewinnen hoß'en, dass man dem cirkulirenden Blute gewisse 
Atomgruppen zusetzt und sich dann überzeugt, ob dieselben 
rasch verbrannt werden, oder ob sie unzersetzt im Blute ver- 
weilen können. Sollte sich hierbei herausstellen, dass diejenigen 
Stoffe auch im Blutkreislauf rasch oxydirt würden, von denen 
wir wissen, dass sie den Angriffen des Ozons leicht unterliegen, 
so würde hierdurch allerdings ein Wahrscheinlichkeitsbeweis 
für die obengenannte Annahme geliefert sein. Eine grössere 
Tragweite als die der Wahrscheinlichkeil künnte jedoch in kei- 
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nem Fall einer solchen Thatsachen reihe beigemessen werden, 
da sich auch noch andere Erklärungen für das Zustandekommen 
jener Oxydaiion aufßnden lassen. 

Trotz der Zweideutigkeit, welche den soeben erwähnten 
Versuchen rUcksichllich der Frage nach den Oxydationswir- 
kungen innewohnt, schien mir eine Ausführung derselben doih 
von Belang zu sein. Dieses dürfte naiiienllich dann der Fall 
sein, wenn man Kur Injeclion in das lebendige Blut nur solche 
Verbindungen wahil, welche nachweislich normale Bestandtheile 
des thierischeii Körpers sind. Sollte sich ergeben, dass einige 
derselben den Saaerstoffverbrauch und die Kohlensüurebildung 
erhöhen könnten, während diess andere nicht zu Ihun vermöch- 
ten, so würde man daraus schliessen dürfen, dass die ersteren 
alsbald zerstört würden, sowie sie in den Blutstrom gelangten. 
Diese Auskunft wurde, ganz abgesehen von der Erklärung, 
welche man ihr unterschieben wollte, jedenfalls eine praktische 
Bedeutung haben. Aus diesem Grund habe ich die folgende 
Versuchsreihe, welche mir Herr Professor C. Ludwig vorge- 
schlagen hat, ausgeführt. 

Methodische Bemerkungen. Das Verfahren, welches 
ich hei der Ausfuhrung der Versuche einschlagen musste , war 
dadurch vorgezeichnet, dass ich die Athemgase als Erkennungs- 
mittel für die eingetretene Oxydation benutzte. Zur Bestimmung 
derselben Hienle mir der Fang-Apparat der Alhmungsprodukte 
von C. Ludwig, welchen Dr. Sanders Ezn beschrieben und 
auf seine Brauchbarkeit geprüft hat. Wahrend der zahlreichen 
Versuche, die ich mit demselben anstellte, bin ich noch auf 
einige Umstände aufmerksam geworden, durch deren Berück- 
sichtigung die Genauigkeit des Verfahrens wesentlich erhöbt 
wird. 

Nach meinen Erfahrungen ist es durchaus nothwendig, an 
jedem Versuchstage aus dem Gasometer , welcher den Sauer- 
stofTvorralh enthalt, eine Probe zur Analyse abzunehmen. Diese 
Vorsichtsmassregel wird nöthig, weil sich der Sauerstoffgchalt 
des Gasometerinhaltes stelig vermindert. Diese .^enderung war 
allerdings von vornherein nicht wahrscheinlich, da die Flasche, 
welche zur Aufhebung des Sauerstoifs diente, mit einem vor- 
züglich gearbeiteten Messinghahn verschlossen war, der zudem 
ubeiall unter Wasser stand. Da ich mich jedoch überzeugt 
habe, dass der 0-Gehall der Gasomelerluft sich im Verlaufe 
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einiger Ttigo so weit ändert, dass die Abnahme des durcb 
die Gasanalyse nachgewiesen werden kann, so scheint hieraus 
XU folgen, dass trotz der erwähnten Vorsichtsmassrcgeln der 
Abschiuss des genannten Luftraums kein vollsUlndii^ej' isi. Ais 
einmal der im Gasometer viele Wochen hindurch aufbewahrt 
war, traf ich ihn so stark mit Stickgas verunreinigt, dass er 
überhaupt fllr den Versuch unbrauchbar wurde. Bei dem von 
mir benutzten Apparate geschieht dieses jedesmal , wenn sich 
der Stickstoffgehalt in der Luft des Gasometers über 6"/^ erhtiht. 
Da bekanntlich der Versuch solange fortgesetzt wird, bis das 
Thier ein Luflvolum verbraucht Lal, welches demjenigen gleich 
ist, das aus dem Gasometer abgelassen wurde, und da das 
Thier vorzugsweise, wenn nicht allein, den Sauerstoff aus der 
ihm zugUngigen Luft entfernt, so wird durch den Stickslotf, 
welchen die Gasometerluft mitbringt, der 0-Gebalt im Atb- 
niungsraum herabged rückt. Unter der Voraussetzung, dass die 
Gasoinelerlufl den oben bezeichneten Gehalt an N besitzt , wird 
bei den Dimensionen des hiesigen Apparates der 0-Gehait des 
Athmungsniums unter 15% erniedrigt, so dass demnach die 
Almosphüre, in welcher dii.s Thier schliesslich athnicl, zu weil 
von der Zusammtinsel;(uiig der gewöhnlichen Luft abweicht, als 
dass die Störungen zu ver- 
nachlässigen seien , welche 
hierdurch in den Gasauslauscb 
eingeführt werden. 

Um die Genauigkeit der O- 
Beslimiuung, insofern sie duruh 
die Einrichtung des Apparates 
garanlirt wird, noch weiter als 
bisher KU erhöhen, wurde Rtatt 
der von Sanders Ezn verwen- 
deten 0-Kugel eine andere be- 
nutzt. Die Röhre, welche 
nach oben hin von der 0-Kugel 
abgeht, trägt statt des fruber 
nur einmal durchbohrten nun 
einen Jförmig durchbohrten 
Glnshahnau.&; hierdurchwar 
es möglich, den 0-führenden 
Baum schärfer als bisher von 
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dem Athmungsraume abzugrenzen. Bei dem Versocho wurde 
der Hahn folgendcrmassen gehflndhaht: Zuerst ward er in eine 
SlelluDg gebracht, bei welcher die 0-Kugel nach oben hin voll- 
kommen abgeschlossen wnr, in dieser Stellung ward das in 
der Kugel enthaltene Wasser gegen den ausgetauscht. Wenn 
dieses geschehen, so überlrißl der Druck des Kugelinhalts den 
der Atmosphäre ; um die Tür den Versuch nolhwendige Gleich- 
heit beider Drucke herbeizuführen, bedient man sich der knie- 
fttrmigen Hahnbohrung a. Man stellt sie vorübergehend so ein, 
dass der Kugelraum mit der Atmosphäre communicirt, wobei 
dem gespannten 0-Gas Gelegenheit zum Entweichen geboten 
wird. Bei einer raschen Voliruhrungdes [landgriS's kann man, wie 
nachher das Manometer zeigt, die SauerslolTspannUDg der atmo- 
sphärischen vollkommen gleich machen, ohne dass man ein Ein- 
dringen von atmosphärischer Luft in die Kugel zu fürchten 
hätte. — Ist der Binnendruck der Kugel dem atmosphärischen 
gleich, so dreht man den Hahn in die Stellung, bei welcher durch 
die Oeffnung 6 die Kugel mit dem Alhmungsraum communicirt; 
alsdann kann der Versuch In der von Sanders Ezn beschriebenen 
Weise beginnen Beendigt wurde derselbe, wenn das Wasser aus 
der Druckflasche bis an den Hahn j^esliegen war, so dass zu Ende 
des Versuchs das Wasser genau den Baum ausfüllte, welcher im 
Beginn desselben von derO-reichen Luft eingenommen wurde. 
Da derfiaum der Glasröhre Über dem Hahn und zwar bis zu letz- 
terem hin vcnlilirt wurde, so konnte man auch sicher sein, dass 
die Luft in dieser Abtheilung des Apparates schliesslich genau 
so zusammengesetzt war, wie in jeder andern desselben. 

In die Ventilationskugeln, welche mit Quecksilber, Baryt- 
läsung und Luft gefüllt sind, habe ich jedersells ein Thermo- 
meter eingefügt, so dass mir die Temperatur der Luft zu 
Endo des Versuchs bekannt war. In der Regel übertraf die 
Schlusslempcratur des Athmungsraums die der Atmosphäre 
um I^C. 

Die Kohlensäurebestimmung, welche bekanntlich durch 
TitrirungderBarytlösungBusgeführtwird, habe ich etwas anders 
vorgenommen, als sie Pettenkofer vorschroibl. Die Neutralisa- 
tion geschah mit sehr verdünnter, genau gradulrter Schwefel- 
saure, welche mit Lackmustinctur vorsetzt war; in die Schwefel- 
säure wurde solange die Barytlösuug eingelassen, bis die Flüs- 
sigkeit eine weinrothe Farbe annahm. Zu dieser kleinen, auch 
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von Hndrcr Seile her empfoblenco Abänderung des Verrafarens 
cnlscbloss ich mich, Diichdeni ich durch eine vei^leicbcndc 
ÜQtersuchung die üebcrzeatjuDg gewonnen hatte, dass man 
dui'ch sie Uberetnstinimendero Hesultale ertiSlt, als sie das 
Curcumapapier gewährt, selbst wenn letzteres mit aller 
Soi^fall dargestellt ist. 

Da alle Versuche mit möglichster PrUcision ausgeführt sind 
und da, soweit ich sehe, durch das Vcrfahri'u kein wesentlicher 
Dehler eingeführt wird, so kannte ich mit einiger Hoffnung auf 
Erfolg die Betheiligung des Stickgases an der Alhmung dis- 
cutiren, selbst wenn dieses nur in der Absicht geschieht, um 
den Grad von Genauigkeit zu beleuchten, welcher meinen 
0-Bestimmungen zukommt. 

Geht man von der Annahme aus, dass während einer 
Zeit von 35 — 30 Minuten (das Maximum je einer meiner 
Beobachlungszeitcn] keine merkliche Menge Stickstoffs von 
dem Tbiere eingouoinmon oder ausgegeben worden sei , so 
niUsste man am Ende des Versuchs dieselbe Stick sl offmenge 
wiederfinden, die im Anfang desselben vorhanden gewesen 
wäre. Bezeichnete man also mit N den »proccntigen« Stick- 
sloffgclialt der atmosphärischen Luft, mit 9t denjenigen der 
sauersloffreichen Luft des Kugelinhalls und mit n den Stick- 
stoffgchalt des Athmungsraums xu Ende des Versuchs; wSre 
ferner V das Volum des Atbnmngsraums und v das Volum 
der Sauerstoffkugel, so müsslo NV-i-nv = iRV sein. Unter 
82 Beobachtungen , welche ich in der nachstehenden Abhand- 
lung mittheilen werde , finden sich jedoch nur 7 Fälle, 
in welchen die Werthe, die sich aus der genannten Hypo- 
these berechnen, mit dem Ergebniss der Beobachtungen 
Übereinstimmen, oder nur ganz unbedeutend von demselben 
abweichen. 

Die Frage nun, ob sich die gefundene Abweichung auf 
physiologische durch d'is Thier gegebene Bedingungen, oder 
aber ob sie sieb auf fehlerhafte Beobachtungsmtttel gründet, 
kann man, wie ich glaube, durch die folgende Betrachtung ent- 
scheiden. 

Die Abweichungen, welche die restireoden Slickstoffmen- 
gen von den ursprunglich vorhandenen darbieten, sind bald 
positiv und bald negativ. Wir würden also, indem wir nach 
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Fehlern suchen, zu erörtern haben, wie durch sie ein Verlust 
oder ein Ueberschuss au N erzeugt werden könnte. 

In erster Linie waren die analytischen Fehler zu stellen. 
Da die Bestimmung der absoluten N-Henge aus zwei O-Hes- 
sun^en hervorgeht, namirch derjenigen, welche die Luft des 
O'BchäHers und derjenigen, welche die Luft des Athmungs- 
raunis zu Ende des Versuchs besitzt, so ist die Bestimmung des 
N-Geb.ilt5 möglicherweise um das Doppelte des analytischen 
Fehlers zu hoch oder zu niedrig. Wir wollen den Fehler, wel- 
cher je bei einer Analyse begangen werden kann , zu ± 0.5<'/o 
annehmen, ein Werth, der jedoch bei nur einigermassen sorg- 
fältiger Arbeit niemals erreiclil wird. Gesetzt aber, er sei 
so gross gewesen und er falle bei einer jeden der beiden Be- 
stimmungen auf dieselbe Seile, so könnte die Fehlersumme 
bei den Dimensionen meines Apparates nicht über S CbC. stei- 
gen, sie könnte dagegen ebensowohl das positive als das nega- 
tive Vorzeichen besitzen. Unter meinen Beobachtungen kommen 
57 Fälle vor, in weichen das restirendo N-Volum um 5 bis gegen 
6 CbC. grösser oder kleiner ist als dos ursprunglich vorhan- 
dene. Obwohl es unwahrscheinlich ist, dass sämmllicbe bis 
zu 6 CbC. betragende Abweichun{;en den analytischen Fehlern 
zuzuschreiben sind, so wollen wir dennoch diese Annahme in 
Hinblick auf das Folgende machen. Geschieht dieses, so bleiben 
mir immer noch 26 Fülle übrig, in di'nen der N-Untorschied so 
grqss ist, dass er auf keinen Fall nuf die bis dahin versuchte 
Weise zu erkiüren ist. Wir hülten uns also noch nach »ndern 
Fehlern umzusehen. 

Zu den Umständen, welche zii einem Verlust von N führen 
mUssen, gehören Undichtigkeiten des Apparats, durchweiche 
ein Luftanlheit aus dem Athmungsraum zu entweichen vermag. 
Da statt der ausgetretenen stickstoffieicbern eine an diesem Gas 
viel ärmere Luft aus der SauerstoiTfcugel nachdringt, so muss 
hierdurch ein Verlust an N entstehen. Die Möglichkeit, dass 
ein solcher Fehler eintreten könne , lasst sich nicht bestreiten ; 
denn wenn man auch vor Beginn dos Versuchs alle Übrigen 
StUcke auf ihren Verschluss prüfen kann, was ich selbstver- 
stSndlich nie unterliess, so ist es doch unmöglich, den luftdich- 
ten Scbluss der Schnauzen kappe zu garantiren. Stärkere Oeff- 
nungen sind an diesem Ort allerdings leicht zu vermeiden, sehr 
feine Spalten dagegen könnten übersehen werden. Zur Beur- 



)by Google 



120 Du. SCBEREMETJEWStl. [160 

iheilung, oh ein N-Verliist aus dieser Quello entstanden sei 
knnn, wie mir scheint, der Umstand diei)en, ob in jeder der 
mohrfachen Beobachtungen, die zu einer Versuchsreihe gehörra, 
die Abweichungen nach der negativen Seite hin fallen. Die irt 
dos Versuchs bringt es nämlich mit sich, dass an einem Thior drei 
bis vier Beobachtungen hinter einander ausgeführt werden , hei 
weichen die Schnauzenkappc ihre Lage unverändert beibehält. 
Es ist demnach kein Grund einzusehen, warum in einer Seihe, 
deren einzelne Beobachtungen unter ganz gleichen Bedin^ngen 
ausgeführt werden, eine negative Stickstoffabweicbung auf den 
mangelhaften Scbluss der Kappe geschoben werden sollt«, wenn 
in einer gleich darauffolgenden Beobachtung eine posilive Ab- 
weichung des N eintrat. — Ausser dem Abwechseln positiver 
und negativer Abweichungen giebt auch noch die Zeildauer des 
Versuchs einen Fingerzeig dafür ab, ob ein Entweichen von Gas 
aus dem Apparat stattgefunden, indem selbstverständlich durch 
diesen Vorgang die Versuchsdauer abgekürzt wird. Aus alle 
diesem folgt, dass man einen Verlust an N nur dnnn aus dem 
unvollkommenen Verschluss des Apparates ableiten känne, wenn 
sämmtliche zu einer Beihe gehörige Beobachtungen mit einer 
negativen Abweichung behaftet sind; der Verdacht wächst, 
wenn zugleich die Zeit, in welcher die 0-Kugel ihren Inhalt in 
den Athmungsraum entleerte, eine ungewübnlicb kurze ist. 

Als einen Umstand, durch welchen eine po.sitive Abwei- 
chung von mehr als 6 CbC. erzeugt werden könnte, kann ich 
nur den einzigen bezeichnen, dass m.tn es unlcrlnssen habe, 
vor Beginn des Versuchs eine aus dem Gasometer genommene 
Luftprobe zu analysiren und an die Stelle der fehlenden die 
Analyse gesetzt habe, welche man einige Tage vorher an einer 
Probe ausgeführt bat. Aber auch «dieser Fehler niuss, wo er 
stattgefunden bat, in allen einzelnen Beobachtungen einer Ver- 
suchsreihe zu einem Ueherscbuss an K führen. 

Die i8 Beobachtungen, in welchen der N-Unlei'schied über 
6 GbC. stieg, sind nun äOmal mit dem negativen und 8mal mit 
dem positiven Vorzeichen versehen. Von den erstem geboren 
8 Beobachtungen (L^ G, J^) Beihen iin, in welchen nur 
N-Verluste erscheinen und von den letztern gehüren drei zu 
einer Beihe, in welcher nur N-Ueberschusse erscheinen. Son- 
dern wir diese als verdächtig ab, so bleiben noch zwölf grössere 
negative Abweichungen übrig (A. B,. B,.? S. Lj. Mj. Mj. 
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und V.) und fünf j^rttssere positive Abweichungen (Bj. Q. B. 
Ji und F.). Da ich mich vergebens nnch irgend welcher Feh- 
lerquelle umgesehen habe, aus welcher diese Abweichungen 
erklärt werden könnten, so bin ich der Meinung, dass sie nur 
in den physiologischen Bedingungen des Versuchs begründet 
sein können. 

Solange jedoch noch mancherlei Zweifel gegen die Belhei- 
ligiing des N an der physiologischen Gashewegung bestehn, 
darf man den Fall nicht ausser Augen lassen, dass sjfmnitlichc 
28 Beobachtungen mit mehr als 6 Procent N-Abwcichung auch 
auf einem Fehler beruhen mOchten. Um die Hedcutung, die 
sie aus diesem Gesichtspunkte beanspruchen können, zu ver- 
deutlichen, genüge die Angabe, dass in 24 der genannten Fälle 
die N-Abweichung nicht über 12 CbC. stieg. 

Selbst hiernach würde sich die O-Bestlmmung noch immer 
als sehr befriedigend erweisen, da in der Zeit, in welcher jene 
N-Abwt'icbung zu Stande kam, über (00 CbC. verbraucht 
wurde. Weil aber eine N-Abweichung von fSCbC, etwa einem 
0-Fchler von 3 CbC. entspricht, so wUrde sich der letztere in 
diesen nahezu ungünstigsten Fallen auf weniger als ein Procent 
des verbrauchten Sauerstoffs belaufen. — Nur in einer einzigen 
meiner Beobachtungen (B^j kommt eine negative N-Äbweichuiig 
von 37 CbC. vor, welche allerdings, wenn sie auf einem Fehler 
beruht, diis Versuchsergebniss des O's merklich beeinflussen 
würde. In aUen übrigen Fallen erscheinen demnach die Ver- 
suche auch angüRJchts der sirengsten Prüfung vollkommen ver- 
trauenswürdig, ja man kann satten ungewöhnlich genau. 

Die weitcro Besprechung dessen, was sich aus meinen Ver- 
suchen für die respiratorische N-Bewegung etwa ergeben 
könnl<% unterlasse ich; die Frage erscheint mir allerdings noch 
als eine offene, aber ihre schwierige Lösung kann unnidglich 
beii^uflg gefunden werden. 

Ueber die A tbembewcgung während des Be- 
spirationsversuchs. — In allen Beobachtungen, bei denen 
ich die Athmungsgase ling, habe ich die AlhemzUge gezahlt; 
meist dreimal in jedem Einzelvct'suche. Die hieraus gewonne- 
nen Mtttelwerlhe setzen mich in den Stand, die folgenden Satze 
aussprechen zu können. 

Fast ausnahmslos wird die Athemfolge langsamer, wenn 
das mit der Scbnauzenkappe versehene Thier von der Athmung 
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in freier Luft zu der im gesclilossenen Kaum ubcr);eh(. In letz- 
tormOrl bcti-agldioHjnutcnfrequenz der Inspiration in der Regel 
7.wiscben fUnfzi); und sechzig, öfter steigt sie jedoch Über hun- 
dorl und errpicfatn hIs Maxiniiilwerth huDderl sechs und fünfzig ; 
sie fiel jedoch als Minimalwcrth auch bis auf dreissig; dieser 
nicdri|;slo Werth kam nur hei geschwücblen Thieren vor. 

Dr> die Alhembewegun(;cii, indem sie seltcniT wurden, 
sieb zuiflcich zu vertiefen pfle^flen, so wird iri»n die Aundoruugen 
in ihrer Folge abzuleiten hüben von den Widersländen, welcbe 
der Appanl den Bespirationsbewcgungen enlgc)^ensetzl. Üiese 
Widerstünde sind allerdings klein, wie man aus den Stellungs- 
ünderungen des Manometers und noch mebr aus den Alhcm- 
bewegungen des Thieres selbst sehen kann,, welche, wie 
oben bemerkt, zuweilen eine Zahl annehmen, die auch einem 
frei alhmenden Thiere nur in den Zeiten hoher Aufregung 
eigen ist. 

Wenn das Thier bis zu einer Stunde und lünger in den 
Fang-Apparat respirirte, so verlangsamt sich gewöhnlich die 
Athemfolge mit der Dauer des Versuches, Uic Art meiner 
Beobachtungen bringt es mit sich, dass dasselbe Thier 3- 
oder imal hinter einonder je 47 bis 30 Minuten lang in den 
geschlossenen Raum athmen niuss; wir werden desshalb die 
1. 2. 3. u. s. w. Beobachtung eines Versuchslflges unterscbei- 
den müssen. Zwischen je zweien solcher Perioden liegt dann 
eine meist nicht über zehn Minuten betragende Zeit, in welcher 
das Thier in die freie Luft athniet. Die Zählungen der Alhem- 
zUgc lehren nun, dass die mittlere Frequenz, welcbe ein Thier 
zeigt, meistenlheils am grtissten ist, währendes zum ersten Mal 
in den geschlossenen Raum hinein athmet und dass mit jedem 
folgenden Male die Athemzahlen abnehmen. Diese Begel erleidet 
jedocb Öfters Ausnahmen. Die Erfahrung, Nteklie ich soeben 
mittheille, fuhrt un);esuchl zu der Annahme, d;iss das Thier 
durch den Widerstiuid des Apparates und zwar um so mehr 
ermüdet werde , je länger es in ihn respirirt. Damit soll jedoch 
nicht gesagt sein, dass nicht auch noch andere Krklitrungs- 
gründe für die mit der Zeil wachsende Verlangsamung der 
Athemfolge zu ßnden seien ; dahin würde zum Beispiel der Um- 
stand zählen, dass die Tbiire allmählich abkühlen. Hiervon 
habe ich mich selbst wiederholt durch den Gang eines Thermo- 
meters überzeugt, der in den Mastdarm eingeät'Ut war ;. er zeigte 
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nach elwH I YjSlUndiger Beobachtung eine TcinperalurabDahnte 
von i,^^ hiü ä" C. — Nicht minder muss das lange Verweilen 
im aufgebundenen Zustande beruhigend auf die Atbembewc- 
gungen wirken, weil mancherlei refleclonsche Erregungen 
wegfallen, diu sonst als Alhmungsreize wirksam sind. — 
Gesetzt aber, wir haben es auch mit Ermüdungen zu Ihun, 
so können dieselben keinesfiills hochgradig sein, da sich die 
Athembewegungen, wie wir sahen, immer noch aus inneren 
Gründen beschleunigen können, und weil selbst sanft«, reflec- 
toriscb wirkende Beruhrungen der Haut augenblickticb den- 
selben Erfolg herbei fuhren. 

Aus einer Vergleichuug der AtfaemzUge, welche das Thier 
in der Minute ausfUhrL, mit den Volumina an Sauerstoif und 
Kohlensäure, welche es zu derselben Zeit einnimmt und aus- 

fiebl, lässt sich beweisen, dass die Thierc ihr Besplrationsbe- 
ilrfniss vollkommen zu decken vermögen durch den Modus der 
Athmung, welchen sie bei meinen Versuchen mit dein Fang- 
Apparat darboten. 

Auch ohne eine Analyse der Blutgase, welche hier unaus- 
führbar ist, iBsst sich nämlich fUr eine ganze Zahl von beobach- 
teten Fallen beweisen, dass der Gasgehalt eines Blutes bei 
Beginn des Versuches annähernd gerade so gross gewesen 
sei, wie zu Ende desselben, oder dass umgekehrt das Blut 
reicher oder ärmer an Gasen geworden sei. Die Unterlagen, 
aus welchen diese Schlüsse hervorgehen, sind dieEigcnscbaften 
der Athembewegungen selbst und die absoluten Mengen von 
SaucrstolT und Kohlensäure, welche durch dieselben in der 
Zeiteinheil ausgetauscht werden. 

So wird man beispielsweise mit Recht behaupten dürfen, es 
sei von einem zum andern Versuch der Kohlensäuregehalt im 
Blute eines Thieres gewachsen, wenn dieses Thier bei unver- 
änderter Zahl der Albembewegungi-n und bei der gleichen 
Zusammensetzung der eingcathmeten Luft in einem ersten 
Versuche weniger Kohlensäure ausgealhmet hat, als in einem 
zweiten. 

Um mittels des eben erörterten Princips Aufschluss über 
die Ventilationswirkungen der Athembewegung zu erhalten, 
habe ich die folgende Zusamiuenslellung entworfen. In dieselbe 
sind nur diejenigen meiner Bcobachlungen aufgenommen wur- 
den, bei welchen die Luft, die am Schluss des Versuchs irii 
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Athniun{;sr(iiiin vorhanden war, nichl weniger als tS Procente 
SnucrslofT enthalt. Die tlbngcn habe ich von der vorliegenden . 
Zusammcnsleliung darum ausgeschlossen, weil man geneigt sein 
könnte zu hebauplen , dass der unter fünfzehn Procenl hcrad- 
gehundc Sauerstoflgcball dys|)aoetische Ercbeinungcn hervor- 
Eiirufen int Stande sei. 
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Die Vergicichung der WerU]«>, welche hier in Betracht kom- 
men, leigl uns ein sehr verschiedenes Verhalten derselhen. 

In «iner Anznbl von Fallen bemerken wir, dass wenn mit 
dem Forlschieilen der Zeit der Gn sau stau seh steigt oder fallt, 
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dieses auch mit der Hüufitskeit der Alhem Bewegung geschielil . 
Diese Beobachtungen |)asseii, wie man sieht, zu der Annahme, 
dass der Gasgeball des Blutes die Zahl der Albembewe- 
Kungen und diese wiederum die Mengen der ausgetauschten 
Gase bestiniml. 

Neben den ebeo gescliilderien giebt es eine andere An- 
zahl von Füllen, in welchen mit der fortschreitenden Zeit die 
Häufigkeit der Athendiewcgungen sich vermindert, die Menge 
der ausgetauschten Gase dagegen sich vermehrt hat oder min- 
destens gleich geblieben ist. Um diesesMIssverhältniss zwischen 
der Zahl der AthemzUge und der mit ihnen ausgetauschten 
Gase zu erklären, bleibt nur dii> Annahme übrig, dass der Gas- 
gehalt des Blutes von den Traberen zu den spateren Beobach- 
tungen gewachsen sei. Um dann weiter begreiflich zu ßnden, 
dass trolx des an Sauerstoff ärmeren und an Kohlensaure 
reicheren Blutes, also trotz der lebhafteren Anregung zur 
Athembewegung diese letztere nicht häufiger geworden sei, 
muss man weiter annehmen, dass die Athemwerkzeuge mit der 
fortschreitenden Zeil mehr und mehr ermtldel seien. Die Un- 
ballbiirkeil dieser Hypothesen ergiebl nun aber die weitere 
Durchsteht der Zahlen. 

Bei dieser findet man nämlich auch Beobachlungen, bei 
vi-elclien mit der fortschreitenden Zeit die Atbemfrequenz 
steigt, und dessungeacbtel die Menge der ausgetauschten 
Giise abnimmt. Diese zuletzt erwähnlen Fälle lehren, dass 
der Grund, warum die Atbemfrequenz im ruhig daliegenden 
Thiere steigt, keineswegs allein von einer Veränderung des 
Gasgehaltes in seinem Blute herrührt, denn sonst hatte die 
Zahl der AtbemzUge sinken statt steigen müssen, um so mehr, 
wenn man der vorher ausgesprochenen Unterstellung huldigt, 
dass mit der wachsenden Versuchsdauer die Ermüdung des Brust- 
korbes zunimmt. — Bilcksichtlich der Ventilation geht aus den 
zuletzt erwähnten Beobachlungen hervor, dass die seltenere 
Athmung dasselbe wie die häufigere geleistet hat, dcun sonst 
niUsste durch die raschere Athembewegung, welche auf die 
seltenere folgt, der Vorralb an Kohlensäure ausgeschieden, oder 
der Mangel an Sauerstoff ausgeglichen sein, welcher durch die 
früher mangelhafte Ventilation entstanden wäre. 

Nicht weniger als die Vergletchung der verschiedenen 
Perioden desselben Versuchs spricht auch die vergleichende 
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Betrachtung verschiedener Thiere darur, dass der Erlolg der 
Ventilation wesentlich unabhitDgig sei von der Zahl der Bewe- 
gungen, welche der Brustkorb in der Minute ausfuhrt. 

Unter den Rubriken , in welchen der Sauerstoffverbrauch 
und die Kohlensüurebilduni; iiufgeicilhlt «erden, findet man bei 
verschiedenen Thieren sehr hHuüg dieselben Zahlen wieder; 
vergleicht man die AthemzRhl, welche jedes einzelne der 
Thiere zu jener Zeit lieferte, so findet man, dass dieselben von 
sehr ungleicher Grösse sind. Dieses gilt nun eben sowohl für 
die kleinsten wie für die grOssten Wcithe di'S Gasnustausches, 
Sil dass sich demnach die Minima und Maxinia desselben eben 
so oft bei rascher als bei bmgsamer Athemfolge finden. 

Darnach scheint es mir vollkommen ungerechtfertigt, die 
Zahl der Athembewegungen als ein Merkzeichen für die Leb- 
haftigkeit der respiratorischen Gasbeweguug auszugeben. In 
dieser Beziehung muss icU mich den Bemerkungen anschliessen, 
welche mein Vorganger Sanders Ezn ausgesprochen hat. 

Umunserer Ansicht eine weitere Stütze zu verschaffen, habe 
ich noch einen Versuch mit künstlicher Hemmung der AthemzUge 
angestellt. Die Dauer jedes einzelnen Versuchs betrug etwa 
90 Minuten. — Hierbei ergaben sich folgende Werlhe : 



In der Minute 





0-Procenl 

des 
Luftrestes 


Atliem- 

7üge. 


aufße- 



Busge- 
sohledeiie 


U 

36 

SS 


13.40 
13.80 
44.1« 

)5.0S 


8 ä? 
8.75 

<a.58 


0.61 
0.63 
0.88 
0.7« 


17.iS 
IS.D4 
47.49 

ao.si 



Das Ergebniss dieses Versuches stimmt also augenfällig mit 
einem ähnlichen vao Sanders Ezn übereia und giebtunsdie, auch 
von den soeben angestellten Betrachtungen unabbüngige Ueber- 
zeuguiig, dasseineselbstbetrüchtlicheAenderunginderZahl der 
Alhemzüge keine entsprechende in dem Gasaustausch hervorrief. 

Die Bedeutungslosigkeit, weicheich mit Snnderj und £,os5en*] 
den Zahlen der AthemzUge zuschreibe, verliert alles Auffallige, 
wenn man erwägt, dass bei meinen Versuchen die Tiefe der 
AthemzUge zunahm, wenn ihre Häufigkeit absank. Wenn es aber 
auch dieser Conipensation nicht gelingen sollte, mit wenigen 
■j Zeilschrift für Biologie II. S44. 
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liefen AtheinzUgen so viel Luft durcb die Lua);e xu fuhren, aU 
mit zahlreichen llaclien AthemzUgen, so wird fest zu halten sein, 
dass auch die An der Venlilalion in Beiraclit komml. Mit der- 
äelhen Luftuienj^e wird man sehr verschiedene HiTecle erzielen 
können, je nachdem man sie zum Auswaschen eines weiten 
Baumes , oder zum Ausspülen eines zeitweise fast vollkommen 
leeren Saumes benutzt. 

Gang der Versuche mit Einspritzung ver- 
breiinlicher MolecUle. Nach diesen einleitenden Bemer— 
kuni^en schildere ich jetzt kurz den Gang derjenigeu meiner 
Versuche, Iiei denen es sich um die Bestimmung der Athmungs- 
proilukte bandeile, bevor und nachdem ein verbrenn liebes 
Holecül in das Blut eingespritzt war. — Zur ersten Beobach- 
tung je einer Reihe diente das unversehrte Thier; das Volum 
des verbrauchten Sauerstoffs und der ausgeschiedenen Kohlen- 
säure, welches ich aus diesem Versuche für je eine Minute 
berechnete, galt mir als der Normal werth, mit dem die ent- 
sprechenden der folgenden zu derselben Reihe gehürenden 
Beobachtungen verglichen wurden; war der Normalversuch 
beendet, so wurde durch passende Stellung des tlahns, der 
über der Schnauzenkappe liegt, die Lunge des Thieres mit der 
atmosphärischen Luft in Verbindung gesetzt, alsdann ward 
eine Jugular-Veue aufgesucht, eröffnet und in diese die vorher 
genau abgewogene Menge des betreffenden Stoffes eingespritzt. 
Hiernach ward der Fang-Apparat durch Füllung der Kugel mit 
Sauerstoff und durch Einsetzung teuer schon vorher gespeister 
AbsorplionsrShrchen wieder vorf^erichlet. Da die Vorbereitung 
des Apparats nur wenige Minute in Anspruch nimmt, so be- 
(tann die zweite Beobachtung sehr kurze Zeit nach der Ein- 
führung des fremden Stoffes. Wenn diese vollendet war, so 
liess ich noch eine dritte , öfter auch noch eine vierte Beobach- 
tung folgen. Auf diese Art habe ich der Reihe nach auf ihre 
j-espiralorischen Wirkungen geprüft: die Nalronsalze der Ca- 
pronsüure, der Essigsäure, der Ameisensäure, der Milchsäure, 
der Benzoesäure, den Traubenzucker und das Giycerin. 

1. Das milchsaure Natron. Um genau die Menge von 
Milchsüuro zu kennen, welche das Thier erhalten sotlle, wog 
ich ein bestimmtes Gewicht gewöhnlicher Milchsäure ab, ver- 
setzte dieses mit etwa 2 ObC. Wasser und neutralisirte darauf 
mit kohlensaurem Natron. Die Besullate von vier VtTsuchen, 
die ich erhielt, giebi die folgende Tabelle. 
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Aus diesen Zahlen geht hervor, dass nach der Injection 
von Milchsäure die 0-Aufnahme jedesmal und die COj-Äbgabe 
in der Weitaus grössten Zahl der Fälle vermehrt worden war. 
Das Verhüllniss , in welchem die Vermehrung stall gefunden, 
wird durch die folgende Zusammenstellung dargelegt. Die 
Zahlen derselben sind Quotienlen, welche man erhält, wenn 
man das Hinutenmillel des 0-Verhrauchs oder C02-Gewiniis 
vor der Injection der Milchsäure in die gleichnamigen Wertbe 
nach der Injection dividirl. 

Das Zeichen — bedeutet, dass die im milcbsäurefreien 
Zustande verbrauchte O-Menge (OIj in die erste der Beohach- 



im niilchsüu refreien Zustand des Blutes verbrauchte O-Menge 
in den O -Verbrauch während des zweiten Versuchs nach 
MilchsSurc-lnjection dividirt sei u. s. f. 

Die entsprechende Bedeutung haben die Ausdrucke 

COäll , ^ ^ 

COal " " *" 
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Hieraus ergiebt sich als Miltelwerth aller Quotienten fUr 
= I.SS CO3 == 1.8S 
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In Worten sagen also die Zahlen aus, dass nach der ge- 
schehenen Einspritzung von mÜchsaurem Natron der SauerstofT- 
verbrauch ausnahmslos und zwar meist sehr bedeutend ge- 
wachsen sei. Sehr ahnlich verhält es sich mit der Kohlensaure. 
Unter den zehn Beobachtungen findet sich jedoch auch eine, 
in welcher die Kohlensäureausscheidung nach der Injection 
geringer als vor derselben ausfiel. DafUr war in anderen Fällen 
die Kohlensüureausscheidung um so beträchtlicher, so dass die 
aus allen Versuchen abgeleitete mittlere Verhältnisszahl des 
vermehrten Sauerstoffverb rauch s gerade so gross wird, wie 
diejenige der vermehrten Kohlensäurebiidung. 

Obwohl die Zahl der mit mtlchsaurem Natron angestellten 
Versuche noch eine sehr geringe ist, so habe ich doch nicht 
unterlassen, noch einige Mittel werlhe aus ihnen zu berechnen. 
Nimmt man aus den vier Normalversuchen (vor Injection des 
milchsauren Natron] das Mittel von den Minutenwerlhen des 
SauerstofTs und der Kohlensäure; führt man dann dasselbe mit 
den zehn Beobachtungen aus, die nach Injection des milch- 
sauren Natrons gewonnen sind (Milchsäure versuche) und bildet 
man endlich den Unlerschted aus den gleichnamigen Werthen, 
so erhält man die folgenden Zahlen : 

Mittelwerth aus Mittelwerth aus Unterschied 

deD Normal versuchen. den Milchsäure versuchen. der Hittelwerthe. 

H.37. 14.39. 3.0Ä. 

COj 11.42. 14.36. S.94. 

Aus ihnen ergiebt sich, dass der Quotient -^ jedesmal der 
Einheit nahezu gleich kommt. 

Da, wie seit Itegnault-Iieiset bekannt, inderNormalathmung 
der Grasfresser der genannte Quotieut gleich 1 ist, vorausge- 
setzt, dass die verglichenen Werlhe aus einer mindestens meh- 
rere Stunden hindurch dauernden Beobachtung genommen sind, 
so kann dieser Theil unserer Zahlen nicht außällend erscheinen. 
Anders verhält es sich mit dem Umstand, dass der Wertb dieses 
Quotienten nicht geändert wurde, als sich in Folge der Ein- 
spritzung des milchsauren Natrons der Gasaustausch vermehrte. 

Die Milchsäure gehört allerdings zu den Kohlehydraten, 
welche innerhalb des thierischen Körpers zu Kohlensäure und 
Wasser oxjdirt werden, also kann durch ihre Verbrennung der 
Quotient der genannten Albemgase nicht geändert werden; 
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»usgehend vod dieser Unterlage, kSnnte man annehmen, dass 
(Jie in das Blut eingespritzte Milchsäure einer vollkommenen 
VerbrennuDg anheim gerallen sei und einen Beweis hierfUr 
darin finden, dass nach der Einspritzung des milchsauren Salzes 
der Gasaustausch erhsht und zugleich der genannte Quotient 
derselbe geblieben sei. Um diese Erklärung in unserem Falle 
■lufrecht erhatten zu können, mtlsste man aber noch mancherlei 
Unterstellungen machen; denn die Milchsäure ist nicht als 
solche, sondern in Verbindung mit Natron der Verbrennung 
anheim gegeben worden, also würde das Salz eine Asche 
aus kohlensaurem Natron hinterlassen. Wäre aber mit dem 
Natron auch nur 1 Atom Kohlensäure verbunden geblieben, 
so würde der Quotient aus den Zahlen des Ueberschusses (dem 
Unterschiede der Hittelwerthe aus den Milchsäure- und den 
Nor mal versuchen) nicht 4 sondern 0.8i betragen haben. — 
Demnach mUsste , damit der Quotient 1 herauskommen kann, 
das Natron nicht als kohlensaures im Thiere zurückgeblieben 
sein. — Zahlreichere. Versuche, als sie bis dahin vorliegen, 
müssen entscheiden, ob die eben abgeleitete Begel von allge- 
meiner Gültigkeit ist. 

Die Zahlen auf pag. 469 fuhren noch zu einer andern 
augenfälligeren Beziehung, die zwischen der Menge der ein- 
gespritzten Milchsäure und der dadurch bedinglen Erhöhung 
des Athmungs Prozesses besteht. Um das Verhältniss beider 
Grössen ersichtlich zu machen, erscheint es am besten, das 
Mehr an Saue rstoffv erb rauch und an Kohlensäuregewinn zu 
berechnen, welches während gleicher Zeiten in jedem der vier 
Versuche in Folge der Einspritzung von milchsaurem Natron 
zum Vorschein gekommen ist. Um diesen Werth lu erbalten, 
multipliciil man das Minutenmitter des Sauersloffs und der 
Kohlensäure, welches jeder einzelne Normalversuch gab, mit 
der Zeit (in Hinuten ausgedrückt), während welcher der Ver- 
such nach Einspritzung der Milchsäure andauerte. Diesen Wertb, 
den man als den gesaoimten Normalwerth bezeichnen kann, 
betrachte ich als denjenigen, welchen das Thier in jener Ver— 
sucbsieit geliefert haben würde, wenn kein milchsaures Salz 
zu seinem Blute gefügt worden wäre. Diesen gesammten Nor- 
malwerth zieht man nun von dem gesammten Milchsäurewenh 
des gleichnamigen Versuches ab. Diesen letzteren erhält man 
aber einfach dadurch, dass man die Volumina an Sauerstoff und 
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Versuchs. 


MilclisSurevers 


I. 


!>2 Minuten 


II. 


5S 


111. 


60.5 „ 


IV. 


53.S „ 



SauerslotT- 


Gewicht der 


Übersch. auf 


eiagesprilzten 


5* Min. ber. 


Hlluhsäure. 


53.15. 


0,30 Gm. 


90.85. 


0.64 ,, 


209.96. 


0.80 „ 


139.77. 


0.80 „ 



Kohlensaure addirl, welche in den Versuchsseiten nachEinspnl- 
zung des milcbsauren Nalrons durch die Luugenwand passirlen. 

Um diesen Gcsammlilberschuss für die vier verschiedenen 
Versuche, welche sich auf ungleiche Zeiten erstrecken, ver- 
l^leichbar zu machen, kann man sie auf gleiche Zeilen reduciren. 
Fuhrt man diese Rechnung für den Sauerstoff durch, so gelangt 
man zu den folgenden Zahlen : 
Nummer Wirkliche Daner Gesammter 
des des Sauer- 

stofFiibersch. 
53.15. Cc. 
90.85. ,, 
244.14. ., 
(43.79. ,, 

Ganz äbuHche Werlhe, wie sie soeben aus dem Sauerstoff- 
Uberscbuss berechnet wurden, stellen sich auch für den Kohlen- 
säureUberscbuss heraus , wessbalb ich nicht für ndtbig halte, 
sie noch besonders hier hin zu schreiben. 

Aus der Vei^Ieichuug des durch die Milchsäure bedingten 
Sauerstoffs und KohleiisäureUberscbusses einerseits und dem 
Gewicht der eingespritzten Milchsäure andererseits geht hervor, 
dass beide Grössen mit einander wachsen. Bei der Wichtigkcil, 
welche die Thalsache fUr die vorliegende Frage besitzt, dass 
der Athniungsprozess um so mehr Über das bisher bestandene 
Maass erhöbt wird, je grösser die Menge der Milchsäure war, 
mit der das Blut versetzt wurde, verfehle ich nicht, darauf 
hinzuweisen, dass nicht blos der GesammlUberschuss, den 
jede der vier Reihen liefert, diese Regel bestätigt, sondern dass 
sie auch, soweit diess wenigstens den Sauerstoff angeht, in jeder 
einzelnen Beobachtung hervortritt. 

Eine weitere aus den auf pag. 169 mitgetbeilten Beobach- 
tungen hervorgehende Thatsache besieht darin, dass sich der 
Zustand erliöheter Bespirationsthijligkeit lange Zeil und zwar 
meist in nahezu un geschwächtem Maasse erhält. In allen mit- 
getbeilten vier Fallen war nach Beendigung der letzten Gasauf- 
sanimlung seit Einspritzung des Salzes mehr als eine Stunde 
verflossen und dennoch zeigte der Minutenwerth der Respira- 
tionsgase einen beträchtlichen Ueberschuss Über denjenigen der 
Normalathmung. 

Angesichts dieser Erfahrung ist die Frage gestaltet, ob die 
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Meuge der eiogespritoten Milchsäure genügenden Stoff zu einer 
so lang düuernden Verbreoaung habe liefern käanen. Um hier 
soweit es überhaupt möglich zu enlscheiden, kann man so ver- 
fahren: 4 Gramm Milchsäure verbraucht 566,8 CbC. Sauerstoff 
bei Oo und i Ht. Hg. Druck zur vollkommnen Verbrennung; 
hiernach ist auch bekannt, wie viel SauersloQ' jede der in den 
einzelnen Versuchen eingespritzten Hiicbsäuremenge zur voll- 
kommenen Oxydation bedarf. Hil diesem für jeden einzelnen 
Versuch berechneten Wertbe batie man dann die Volumina des 
Sauerstoffs zu vergleichen, welche jedes Thier während der 
ganzen Versuchszeit nach der Injection der Milchsäure mehr 
aufnahm als es voraussichtlich ohne diese letztere verzehrt 
haben wUrde. Bei dieser Berechnung sind nallirlich auch die 
Pausen zu beachten , welche zwischen je zwei Beobachtungen 
liegen. Dieses Hehr an Sauerstoff könnt« als dasjenige Quantum 
angesehen werden; ^^elcbe5 die anderweiten im thieriscben 
Körper ablaufenden Oxydationsprozesse der Milchsäure Ver- 
brennung übrig gelassen hätten. Eine ähnliche Rechnung kann 
man fUr die Kohlensäure ausführen. 

Ich beschränke mich auf die Angabe der Sauerstoffrechnung. 
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70.25 CbC 


. 0.12 Gr. 


0.30 Gr. 


40 pro Cent 


11. 


60 1 


459.48 « 


0.28 » 


0.64 » 


43 u » 


111. 


si » 


130.40 » 
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Aus dem Vorstehenden lässt sich ersehen, dass die Stei- 
gerung des Äthmungsprozüsses, soweit sie überhaupt erkenn- 
bar ist, in keinem Falle zu einem Grade gediehen war, wie sie 
zu einer vollständigen Oxydation des gesammten Gewichts an 
eingespritzter Milchsäure nothwendig gewesen wäre. Dreimal 
fuhrt die Rechnung Übereinstimmend dazu, dass während der 
Beobachtungszeit etwas über 40 pro Cent der eingespritzten 
Milchsäure durch den verwendbaren Sauerstoff hätten verbrannt 
werden können, demnach wäre immer noch am Ende der Be~ 
obachlungszeit Milchsäure vorhanden gewesen, selbst wenn 
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in<]«ss ein nicbl uabeträchtlicher Autheil des Eingespritzten in 
den Harn übergegangen w9re. 

An diesen langsamen Verb rennuags Vorgang der Milchsäure 
wUrde man noch weitere Betrachtungen knüpfen kttnnen und 
auch bereitwi)lig knUpfeu, wenn uns nur die unumstöss liehe 
Gewissheit gegeben wSre, dass die erhöhte Respirationstbätig- 
keit, welche durch die Anwesenheit des milchsauren Natrons im 
Blute vemnlasst wird, »us der Verbrennung jenes Salzes abge- 
leitet werden mUsste. Hierfür giebt es allerdings vielfache 
Wahrscheinlich keitsgrUnde. Vor allen die Erfahrung, dass die 
Milchsäure theils mit der Nahrung eingeführt, theils aber beiiri 
Lebensprozess selbst entstanden, häufig und reichlich in den 
ihierischen Organen, aber nur selten und sparsam im Harne vor- 
kommt; sie niuss also innerhalb des lebendigen Körpers der 
Oxydation anheini fallen können. — Aber auch dafür, dass sie, 
unmittelbar in das Blut übergeführt, der Oxydation erliegen kann, 
scheint tlbereinsLimuiend das zu sprechen, was wir aus dieser 
ÜDtersuchung erfahren haben; denn mit ihrem Eintritt in das 
Blut wächst der Austausch der Atbemgase an und zwar um so 
beträchtlicher, je grösser das Gewicht der eingespritzten S<lure 
war, und es dauert diese Steigerung des Gasverkehrs so lange 
fort, als sich überhaupt unser Stoff im Blute vorfindet. Will 
man endlich den Mittelzahlen der Ueberschusswerthe , welche • 
ich für den Sauerstoff und die Kohlensäure ableitete, Vertrauen 
schenken, so würden sogar die Volumina des yerbrauchten' 
Sauerstoffs und die der daftlr erschienenen Kohlensäure in einem 
solchen Verbal tni SS zueinander stehen, wie es bei einer totalen 
Verbrennung der Milchsäure zu erwarten wäre. 

Aber alle diese GrUnde geben nichts mehr als eine Wahr- 
scheinlichkeit; denn ihr Fundament, der 0-Verbrauch und die 
COj-Bildung, welche von uns als die normale angesehen wur- 
den, ist unsicher. 

Als die einzige Zahl, durch welche wir die normale durch 
die Milchsäure noch nicbl veränderte Athmung ausdrucken 
konnten, mussle die gelten, welche das Thier gebe feit hatte, 
bevor seinem Blute das Salz einverleibt war. Diese Zahl wurde 
nun betrachtet als der Wertfa, den die Athmung des Thieres 
eine Stunde und länger unverändert behauptet haben wtlrde, 
vorausgesetzt, dass die Einspritzung vonMilchsäure unterblieben 
wäre. Id dieser letzterD Voraussetzung liegt nun das gewagte, 
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denD es ist uns bekannt, dass die Hinuleninittel des O's und der 
COj nach ihren relativen wie nach ihrea sbsoiulon Werlben 
fortwährenden grossen Veiünderungen ausgesetzt sind. — 
Diese Schwankungen spielen allerdings um einen Hittelwerth 
herum ; aber (7 bis 30 Hinuten geoUgen nicht, um den wahreu 
Werth der Mittelzabl zu finden, ßiess geht daraus hervor, dass 
gewöhnlich die Minutenmittel von einander abweichen, welche 
fUr dasselbe unter gleichen physiologischen Bedingungen ste- 
hende Thier aus zwei aufeinanderfolgenden und etwa je 
20 Hinuten dauernden Versuchen abgeleitet sind. 

dm unlel' diesen Umständen den von mir angestrebten Ab- 
leitungen einen hühern Grad von Wahrscheinlichkeit zu ver- 
schaffen, habe ich desshalb, wo es anging, mildem Gesammimittel 
aus den 4 der Beobachtung unterworfenen Thieren opertrt, was 
mir darum erlaubt schien, weil die Thiere , als sie in den Ver- 
such eingeführt wurden, sich längere Zeit unter sehr annähernd 
gleichen Verhältnissen befunden hatten. Ob hiermit das ange- 
strebte Ziel erreicht und ob demgemäss die abgeleiteten Resul- 
tate von allgemeinem Werthe sind, niuss eine ausgedehntere 
Versuchsreihe lehren. 

Wie weit man aber auch den Zweifel ausdehnen möge, ein 
Ergebniss meiner Versuche erscheint mir unanfechtbar, dass 
. nämlich das im Blute anwesende milchsaure Natron die Bildung 
der Kohlensaure und den Verbrauch von SauerstoiT vermehrt 
hat. Hierfür spricht das mit den gewöhnlichen Schwankungen 
unvereinbare plötzliche Ansteigen des Gasaustauscbes, das 
jedesmal unmittelbar auf die Einspritzung des milchsauren Salzes 
folgt, und nicht minder, dass während der gansea Beobach- 
tungszeit stundenlang und länger der gesteigerte Athmuugs- 
prozess sich Über seiner früheren Höhe erhält. 

Wenn wir nun demgeniäss schliessen, es sei die Athmung 
durch das im Blute vorhandene milchsaure Natron gesteigert 
worden, so gehl doch andererseits aus meinen Versuchen kei- 
neswegs mit Nothwendigk.eit der Scbluss hervor, dass die 
beobachtete Vermehrung des Gasaustausches die einfache Folge 
von einer Verbrennung der Hilchsäure gewesen wäre. Zahl- 
reiche andere, hier nicht weiter ^u erörternde Vorgange lassen 
sich denken, durch welche das miichsaure Natron auch ohne 
direct zu verbrennen den Athmungsprozess gesteigert habe. 
Der einzige directe Beweis, aus welchem auf eine Verbrennung 
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des eingesprititcDSloßesiniM^rhalh des Thieresselbst geschlossen 
werden mUssle, der nämlicli, duss sich in Folge der erhöhten 
Athniung die Menge des milchsauren Natrons in einer dem Buf- 
genommeneu Sauerstoff entsprechenden Weise vermindert hahe, 
lässL sich aus bekannten Gründen nicht fuhren. Da nun aber 
doch in dem Nachweis der MilchsäureverbreDnung der Schwer- 
punkt der Versuchsreihe liegt , so musste ich in Ermangelung 
des {teraden, den indireclen Weg betreten.*) 

Zunächst erschien es mir als ein wescDtlicher Fortschritt 
für unsere Frage, wenn es gelingen sollte festzustellen, ditss 
unser Salz nicht etwa dadurch die Athmung belebt habe, dass 
es den Absorptionscoefficienten des Blutes fUr SauerstofT erhob, 
oder dadurch, dass es die Stromf;eschwindigkeit durch Hinde- 
rung der Reibung mehrte u. s. f. 

Als eine Methode, wodurch man im Stande ist diese und 
ähnliche Erklärungsarteu auszuschliessen, trat mir die künst- 
liche Leitung des Blutes durch überlebende Organe entgegen. 

Des bequemen Blutstroms wegen wählte ich als das zu 
durchströmende Organ die Niere des Hundes. Von demselben 
Thiere, welches die Niere hergegeben hatte, wurde auch das 
Blut genommen. 

Das abgelassene, defibrinirte Blut ward in zwei Flaschen 
vertheilt, in einer derselben blieb es rein, in der andern ward 
ihm milcbsaures Natron zugesetzt. Aus den Fluschen geschah 
die Durcbleitung mit hIIc den Vorsichten, welche in diesen Be- 
richten wiederholt besprochen sind. 

*i Um naheliegenden Einwänden zu begegnen , diene die Bemerkung, 
dass icli den Harn der Thiere nicht unbeachtet gelassen habe. Ich habe 
denselben in der besundorn Absicht untersucht, ob einige Stunden nach Ein- 
üprllzung des milchsauren Natrnns kohlensaures Natron in ihm zu linden sei. 
Um sicher zu gehen, dass das etwa vorhandene kohlensaure Salz nicht von 
einem Beslandtboil der Nahrung herrührte, verwendete ich tu meinen 
hier einschlagenden Experimenten nur solche Kaninchen, welche wenig- 
stens 15 Stunden vor der Einspritzung gehungert hatten. Auf diese Weise 
behandelt lierern die Kaninchen in der Regel einen sauren Harn ; so fand 
ich ihn auch in meiden Versnchsthieren , aber diess geschah ebensowohl 
vor wie anderthalb bis 1 Stunden nach der Einspritznng. Die Menge des 
Harns, welche ich von den mit milchssurom Natron versetzten Thieren 
erhielt, war zu gering, um weitere Beobachtungen mit ihnen anstellen zu 
können. 

Aus mehrrachen Gründen erscheint es wünschcnswerth, den Versuch 
am Hund wieder autzunahmen, 
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Ausser der Prüfung des chemischen Voi^angs durch die 
Athmungsgase halte diese Durchleitung durch die Niere viel- 
leicht auch noch andere Versuchswege möglich gemacht; ich 
habe sie jedoch nicht zu betreten versucht, sondern mich an 
(las Studium der ßespiratiunsgase gebalten. Freilich geschah 
dieses von vorne herein nicht ohne Besorgniss. Denn es Hess 
sich erwarten, dass in einem so saftreichen, aus verschiedenen 
Formen und Stoffen xusammengebauten Organ, wie es die Niere 
ist, der Athniungsprozess nicbl so glalt ablaufen werde. — 
Hiervon überzeugte mich dann auch ein Vorversucb , welchen 
ich in der Note millheile.*) Danach beruht eine der Bedingungen 
des glUcblicben Ausfalls dieser Versuche auf dem zufälligen 
Ereigniss, dass man Nieren ßndet, welche an und für sich einen 
gleicbmässigen Gang ihrer Athmung zeigen. 

Bevor ich nun die Resultüte meiner Beobachtungen mit- 
theile, werde tob erst den Zustand schildern, in welchen die 
Niere durch die Blutleitung kam. Die Nierengefässe waren so 
vollständig eingebunden, dass das in die Arterie geführte Blut, 
einige wenige TrOpfchen abgerechnet, sämmtlicb wieder aus 
der Vene zurückkam. Der Blutstrom zeigte auch hier die Eigen- 
. tbtlmlichkeit, düss mit der Dauer seine Widerstände wuchsen, 
man musslo also, wenn man in mehreren auf einander folgen- 
den Durchlcituugen die gleiche Geschwindigkeit erzielen 
wollte, den Slromdruck steigern. Dieser anwachsende Druck 
ist nun aber für die Niere kein gleichgültiges Ereigniss, indem 
darch denselben eine Filtration von Blutflüssigkeil in das Nie- 
rengewebe eingeleitet wird, die eine sichtliche Anschwellung 
des ganzen Organs herbeiführt. Es lässt sich erwarten, dass 
mit der Pitlration auch die Athmungsvorgänge in der Niere sich 
ändern. Um dieses nach Kräften zu vermeiden , habe ich den 



■) Durchleilung von reinem d«fibHnirten Blul bei Zimmcrlomperatur 
durch die Niere. Blut und Niere von demselben Thier. Die Niere behielt 
ihre Leben seigenschanen. Eias Gas ist bei 0%. und I Mir. Hg. -Druck 
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Versuch mit einem niedrigen Druck begonnen. Zu Knde der 
mehrere Stunden hindurch dauernden, bei Zimmerlemperatur 
vorgenommeuen Durchleitung war die Niere noch mit allen 
Lebenseigenschaften begabt: electrische Heizungen machten die 
Niere er))l&ssen und veranlassten im Ureter kräftige Zusammen- 
niehungen. Aus den geöffneten LympbgefSssen lloss eine klare 
Flüssigkeit ab, Harn ward dagegen niemals gebildet. 

Die Thatsachen, welche ich rUckaichllich der Alhmung an ■ 
zwei Nieren erbalten habe, stelle ich in der gewOhnlicben 
Weise zusammen. Ich hoffe, dass bei einer sorgsamen Berück- 
sichtigung der Ueberschriften die Bedeutung der in die Tabelle 
aufgenommenen Zahlen auch ohne weitere Erklärung ersicht- 
lich sein wird. 
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Von den Folgerungen, zu welchen diese Zahleo fuhren, 
hebe ich Euersl die hervor, dass ein Zusatz von milchsaurem 
Natron zu dem aus der Ader gelasseneu Blute in dem Gasgehalt 
dieses letzleren keine Veründerung veranlasst. Von dieser Un- 
wirksamkeit unseres Salzes Überzeugte uns die Vergleichung 
der i Zahlenreihen, mit welchen die I. Versuchsreihe beginnt. 
Diese stellen den Sauerstoff und Kohlensäuregehalt des reinen 
' und des mit milchsaurem Natron versetzten Blutes dar, welche 
unmittelbar bei Beginn des Versuches vorkamen, und Cerner die 
gleichnamigen, welche sich vorfanden, nachdem beide Blut- 
sorten, so lange als der Durchleitungs versuch dauerte , hei der 
Zimmertemperatur verweilt hatten. Beide Blutsorten haben eine 
Einbusse an Sauerslot? und einen Zuwachs an Kohlensäure er- 
litten, der in beiden Fällen sehr annähernd derselbe ist. Somit 
erscheint es gerechtfertigt, wenn man dem milchsaureu Nalron 
die Befähigung abspricht, sich an den gewöhnlichen im abge- 
lassenen Blute immer vorkommenden langsamen Umsetzungen 
speci fisch zu betheiligen. 

Augenblicklich tritt aber ein Einfluss des milchsauren 
Natrons auf die Gasumwandlung im Blute hervor, wenn man 
das letztere durcli die Gefasse der Niere hindurch leitet. Um 
die Art und GrCsse der Wirkung zu erkennen, bitte ich die 
Zahlen zu beachten, welche im 5. 6. und 7. Stabe der vorslehcn- 
den Tabelle stehen. Aus ihnen erkennt man, dass der absolute 
SauerslofTverlust, welchen das Blut in der Minute erleidet, 
während des ersten Versuchs in dem Verhällniss von 100; 
1S5 und 197, während des zweiten aber im Verhällniss von 
100: 13i und 195 anstieg, als, statt des reinen, niilchsäurehal- 
tiges Blut die Niere durchsetzte. Dieser beträchtlich vermehrte 
Sauerstoffverhrauch kehrte sehr nahezu seinem ersten gerinj^eren 
Wertlie wieder zurück, als nun umgekehrt reines Blut statt des 
milcbsäurehaltendcti zugeführt wurde. 

Diese an den beiden Nieren ausgeführten Versuche lassen 
demnach keinen Zweifel darüber, dass es nur die Anwesen- 
heil des milchsauren Natrons ist, welche den grössern Sauer- 
slolTverb rauch bedingt. 

Aehnliches wie die Zahlen des Sauerstoffes bieten die der 
Kohlensäure. Die Uebereinslimmung ist in sofern vollständig, 
als mit dem Eintritt des milchsäureführenden Blutes augen- 
blicklich die Kohlensäure btlduDg zunimmt. Das Verhalten des 
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letzteren Prozesses weicht von dem, durch welchen der Sauer- 
stoff verschwindet, jedoch in sofern nh, als nach dem Wiederer- 
satz des milchsäurehaltenden Blutes durch reines die Kohlea- 
t^üurebildungnochmerklicli höher bleibt, als sie es vor der ersten 
Einführung des Milcbsäure-Blutes gewesen war. Da sich diese 
Nachwirkung der Milchsäure in beiden Füllen nicht in gleicher 
Weise ausprägt, so mUssen erst weitere Untersuchungen ent- 
scheiden, ob wir es hier mit einer constanlen Erscheinung zu 
Ihun haben. 

Bei der grössern Einfachheit in den Bedingungen unseres 
(gegenwärtigen Versuches werden wir es uns vielleicht eher 
^erlauben dürfen , den Athmungsvorgang, welcher bei der An- 
wesenheit des milchsRuren Natrons stattfindet, als die Summe 
zweier anderer ansehen zu dürfen, nämlich des normalen, 
welchen das Blut ohne die Anwesenheit des milchsauren Natrons 
erfahren hätte und des eines zweiten, der durch die EinfUhrun;t 
des genannten Salzes bedingt ist. 

Um die Werlhe, welche diesem letztem Voi^ang ange- 
hören, rein zu erhalten, verfahren wir auch hier wie wir es 
früher thalen, wir ziehen nämlich die Grösse des Sauersloff- 
verbrauchs und der Kohlensäurebildung, welche bei der Durch- 
leitung des reinen Blutes bestanden, von denjenigen ab, welche 
während der Durchführung des milchsäurehaltenden Blutes 
gewonnen wurden. Fuhrt man dieses aus und bildet aus dem 
Sauerstoff und der Kohlensaure des zur Milchsäure gehörenden 
Antheils der Athmung den Quotienten -^r-, so bemerkt man, dass 
dasselbe dreimal unter den vier Fällen der Einheit gleich ist. 

Aus den Versuchen mit Durchleitung des Blutes durch die 
Nieren geht nun allerdings mit hoher Wahrscheinlichkeil hervor, 
dass die Ursache, warum die Milchsäure in dem strömenden 
Blute die Athmung belebt, in der Verbrennung derselben zu 
suchen sei; denn einmal empfiehlt sich die Annahme als die 
einfachste, nachdem alle andere Hypothesen beseitigt sind, die 
nicht auf den directen Antheil irgend welcher chemischen Wir- 
kung hinweisen, i^nd dann tritt das Verhalten des Quotienten des 
~ geradezu bestätigend fUr die gemachte Annahme ein. Ich 
würde demnach die Verbrennung der Milchsäure als sicher- 
gestellt ansehen, wenn die Zahl der Versuche, auf die sich meine 
Folgerungen stutzen, schon jetzt eine grössere wäre. 
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S. Traubenzucker. Ich wende mich nan zur Darslel- 
iung der Versuche, welche ich mit Traubenzucker angestellt 
habe. In der folgenden tabellarischen Zusammenstellung sin<) 
die Resultate niedergelegt, welche ich an den Atbmungs- 
produkten der lebenden Thiere erhielt, bevor und nachdem ich 
in das Blut derselben den Traubenzucker eingespritzt halte. 
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Die in dem 5. und 6. Stabe eingeschriebenen Znhien, welch« 
die Minutenwerlhe des und der CO] wiedergeben, bieten ein 
wesentlich anderes Bild, als das entsprechende nach der Injec- 
lion von milchsanrem Natron. Während sich dort nach der 
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InjectioD die Athmung ausnahmslos lebhafter gestaltet«, zei^l 
sich jetzt in i5 Beobachtungen, düss der Gasaustausch nach 
dem Einbringen des Zuckers in einigen FfJllen gleich, in anderen 
«twas grösser, in noch anderen geringer als vor der Injection 
ist. Zieht man aus alien BeslioiiDungen des Sauerstoffs und der 
Kohlensäure vor und nach der Injeclion das Mitte), so stellt sich 
dieses folgendermassen : 

MinutenmiHeWvor Injeclion (6 Best.) 12.28. 

des (nach Zuckerinji'ition (45 Best.) 12.67. 
Minutenmitleljvor Injeclion (6 liest.) 9.01. 

der CO2 (nach Zuckerinjeclion (IS Best.) 9.72. 
Die Zahlen aus den Normal- und Zuckerbeobachtungen 
sind also nahezu dieselben. Daraus darf geschlossen wer- 
den, dass die Lebhaftigkeit der Athmung nicht erhöht wird 
durch die Anwesenheit des Zuckers im Blute; und hieran lehnt 
sich sogleich der weitere Zusatz an, dass wir keinen Grund zu 
der Annahme haben, es kSnne der Zucker als solcher, wenn 
er dem Blute einverleibt wird, den oxydirenden Vorgängen 
innerhalb der GefSsse verfallen. — Erwägt man ausserdem, 
dass die Dauer der Beobachtung sich in den vorliegenden Ver- 
suchen jedesmal auf mehr als eine Stunde erstreckt, so liegt 
der Annahme nichts im Wege, dass der Zucker Zeit gehabt 
habe, aus dem Blute in die Gewebe zu diffundiren. Würde er 
dort, wie man anzunehmen pflegt, sehr rasch zerlegt und damit 
der Oxydation zugängig, so hätte man erwarten kdnnen, dass die 
Athmung in den spatero Stadien des Versuchs lebhafter gewor- 
den sei. Aber auclr hiervon zeigt sich keine Spur. 

Ich kann nicht leugnen, dass mich dieses Ergebniss über- 
raschte, da ich bisher mit der allgemein verbreiteten Heiaang 
geglaubt hatte ; es gehöre der Zucker zu denjenigen Bestand- 
theilen des Organismus, welche an allen Orten desselben vor- 
zugsweise leicht zerstört werden. Sieht man sich nun unter 
Berücksichtigung meiner Erfahrung die Thatsachen an, welche 
diese Annahme unterstutzen sollen, so ergiebt sich allerdings 
bald die Unheltbarkeit derselben. 

Ein grosser Tbeil unserer Nahrung besteht aus Zucker ; aus 
andern ursprünglich zuckerfreien Beslandtheilen unserer Speisen 
kann derOrganismus Zucker entstehen lassen; von allem diesem 
Zucker erscheint in der Begel nichts in unsern Exkreten, also 
muss er massenweise, wie er gekommen, auch zerstört worden 
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sein. Dieser Satz ist unzweifelliaft richtig, aber er schtiesst die 
FolgeruDg nicht aus, dass der Zücker nur in ganz bestimmten 
Zersetz ungsheerden wie z. B. im Darmkanal in Kohlensäure 
und Wasser umzuwandeln sei. Andrerseits spricht für die Be- 
schränkung der zuckerzerslörenden Wirksamkeit des Organis- 
mus geradezu manches, so z. B. die bekannte Tliatsache, dass der 
Zucker, welcher in das Blut des Säugelhiers gelangt ist, so rasch 
und in so grossen Mengen in den Harn übergeht; würde er in dem 
Blule zerlegt, so kilnnte er im Harn nicht erscheinen. Aller- 
dings haben sich mehrere Autoren daftlr ausgesprochen, dass 
der Zucker auch innerhalb des lebendigen Blutstroms zersitirt 
werde, so z. B. früher Pavy.'] Aber vergebens sieht man 
sich in den neueren Schriften dieses Arztes nach einer Wie- 
derholung seiner früheren Angaben um, so dass der Anschein 
entsteht, als ob er selbst keinen Werih mehr auf seine früheren 
Hill bedungen lege. — Pk. Falk uad Limperl") haben gefunden, 
dass voD dem Traubenzucker, welchen sie in das Blut spritzten, 
nur eine beschrankte Menge im Harn erschien, und dass auch 
dieses nur dann geschieht, wenn der Zuckergebalt des Blutes 
schon auf einen nicht unbedeutenden Grad gestiegen ist. ' Gegen 
die Nothwendigkeit der zuletzt genannten Bedingung sprechen 
zahlreiche neue Erfahrungen, wonach bei einem selbst so geringen 
Zuckergehalt des Blutes wie ihn z. B. eine reichliche' Mahlzeit 
hervorruft, schon ein zuckerhaltiger Harn entstehen soll. Neh- 
men wir aber die Richtigkeit beider Behauptungen von Falk und 
Limpert an, der bestrittenen und dernicht bestrittenen, so würde 
daraus immer noch nicht folgen, dass der Antheil des Zuckers, 
welcher aus dem Blute nicht in den Harn gelangt, dort auch in 
KpblenslJure und Wasser zerlegt werden mtlsste. Warum sollte 
der Zucker nicht noch leichter durch andere Blutgefässe hin- 
durch dringen, als durch die der Niere? 

Gegen die überall gleich leichte ZerstOrbarkeil des Zuckers 
spricht auch sein Verbalten in der Leber, aus der er leicht als 
solcher ausgeführt wird, wenn er daselbst entstanden war. — 
Nicht weniger wahrscheinlich ist es, dass der Zucker der 
Muskeln erst in Hilchsüure umgewandelt werden muss, bevor 
er der vollständigen Oxydation anheim fallen kann. 

*) Schmidti JaliitUcher, 90. Bd. 
••) VirdUHO! Archiv, 9. Bd. 
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Aus einer UeberscblagaDg aller dieser Errahrangen geht 
zum mindesten hervor, dass wir keine Veranlassung zu der 
Annahme haben, es werde innerhalb des lebendigen Blut- 
Stromes selbst die voDstSndige Zerlegung des Zuckers herbei 
gefuhrt. 

Bei der wichtigen Rolle, welche der Zucker im Ihierischen 
Kärper spielt, und bei der theoretischen Bedeutung, welche der 
Art seiner Umsetzung durch den Lebensprotess zugeschrieben 
werden rauss, hielt ich es für der Mühe werth, den Erschei- 
nungen noch weiter nach zu gehen. Zu dem Ende Hess ich auch 
den Zucker, ähnlich wie das milchsnure Natron, in einem künst- 
lichen Blutstrom durch die Niere wandern, dabei erhielt ich 
die folgenden, zum Theil schwer zu deutenden Ergebnisse. 

Bei dem Beginn dieser Beobachtungsreihe ging ich von der 
Voraussetzung aus, dass das jdefibrinjrte arterielle Blut gegen 
Traubenzucker vollkommen indifferent sei. So hatte es sich 
Hoppe-Seyier*! in der Thal gezeigt, als dieser die oxydirende 
Wirkung des Blutes auf Traubenzucker geprüft hatte. Dem 
entsprechend erschien es mir unverfänglich so vor zu gehen, 
dass ich zwei verschiedene Poriionen desselben Blutes über. 
Quecksilber in zwei verschiedene Flaschen auffing und zu einer 
Portion einige Gramm Traubenzucker setzte, alles dieses in der 
Absicht, um nach Beliehen bald zuckerhaltiges und bald 
xuckerfreies Blut durch die ausgeschnittene Niere fuhren zu 
können. Der grüsseren Sicherheit wegen entnahm ich jedoch 
aus jeder der beiden Flaschen eine Probe, unmittelbar nach- 
dem das Blut und der Zucker eingefüllt waren, und dasselbe 
that ich wiederum, nachdem die Flaschen bei gewöhnlicher 
Zimmertemperatur fünf und eine halbe Stunde [ — so lange 
dauerte die Durchleitung — ) gestanden hatten. Sämmtliche vier 
Proben wurden ausgepumpt und das gewonnene Gas analysirt. 

100 Theile des Blutes enthielten: 
Reines lim Beginn = 16.24 COj=23.7l N = i.90, 

Blut (nach S'/j Stunde = 16.33 COa = 23.69 N = 1.90, 
Zuckerhal-j im Beginn = 16.35 COä=83.72 N=l.<.3, 
tigesBlut (nach S'/a Stunde 0=12.90 COä = 27.59 N = <.3i. 
Danach hatte sich also beim Aufenthalt in gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur der Gasgehalt des reinen Blutes nicht geändert, 
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während im zuckerhalligen Blute der O-Gehalt um S.SSYo 
ab-, tlerC02-Gehalt dagegen um 3.85<i/o zugeDommen hatte. 

Ich lasse unentschieden, wie man diese Erfahrung deuten 
soll ; mir drängte sie für die zukUnnigeu Versuche die Vorsicht 
auf, dass ich den Zucker erst in dem Augenhiicke zu dem Blute 
setzte, in welchem ich die Durchleilung der belreßenden Por- 
tion vornehmen wollte. 

Nachdem ich dies vorjiusyeschickt , wende ich mich zur 
Anfuhrnng der Resultate von vier Versuchen mit ktlnstlichcr 
Leitung durch die ausgeschnittene Niere; hierbei beschränke 
ich mich, um die Zahlen nicht allzusehr zu häufen, auf die An- 
führung der Minutenmittel und bemerke nur noch lu der nach- 
stehenden Tabelle, dass wenn vom Strom reinen Blutes zu 
einem solchen mit Zuckerblut oder umgekehrt übergegangen 
wurde, jedesmal erst die Niere durch die Blutart längere Zeit 
hindurch ausgewaschen wurde, welche gerade aufgefangen 
werden sollte, so dass s. B. wenn das Auffangen des Zucker- 
hluts beendet war und dann zum reinen Blute übergegangen 
werden sollte, erst iO bis 20 GC. reinen Bluts durch die Niere 
geführt und weggelassen wurden, bevor das Auffangen dieser 
Blutart aus der Vene begann. 



Blutart 


In der Htnule an 


CbC. 


durch die 


Blut- 


Ver- 


Gebildete 


Niere 


volum 


braucht. 


COg 


NomialbiMt 


1.54 


0.077 


0.08B 


Zuckerblut 


1.S4 


0.094 


0.084 


Normalblut 


*.58 


0.185 


0.089 


Zuckerblut 


VSS 


0.0S6 


o.oeo 


Normalblut 


0.9t 


0.05S 


0.048 


Zuckerblul 


t.oo 


D.07S 


0.078 


Zuckerblul 


0.9a 


o.oes 


0.050 


Normalblut 


0.7t 


0.OB1 


0.054 


Normalblnl 


0.53 


0,036 


0.036 


Normalblnt 


a.o 


0.1 Sl 


0.16! 


Zuckerblut 


1.97 


0.183 


0.180 


Normalblut 


t.97 


0.814 


0,174 


Normalblut 


1.83 


0.198 


0.168 




I.S 


0.1411 


0.057 


Zuckerblut 


1.5 


0.904 


0.101 


Normalblut 


1.5 


0.147 


0.1*5 
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Die Rrscheinungen , welche die Beobachtung zu Tage 
gefördert bat, sind sehr verwickelt und »ach allen Richtungen 
bin einander widersprechend. So geht z. B. aus der Verglei- 
cbung der Zahlen für die Kohlensaure und den Sauerstoff her- 
vor, dass die beiden Gasarten durchaus ungleichmässig an dem 
Respirations-Prozess betheiiigt waren. Aus der Betrachtung 
der SauerstoiTcurve sollte man z. B. ans Versuch 2 und 4 
scbliessen, dass durch die Einführung des Zuckers der Hespira- 
lions-Prozess beschleunigt werde, diess gebt dagegen aus einer 
Betrachtung derKoblensäurecurven in den entsprechenden Ver- 
suchen durchaus nicht hervor. In einem ähnlichen Widerspruch, 
wie die eben citirten , gleichzeitig erhaltenen Hinutenmittel der 
KohlensUure und des Sauerstoffs stehen, befinden sich nun auch 
die Minutenmitlel des Sauerstoffs im ersten und dritten Versuefa 
zu jenen des zweiten und vierten. Mit einem Wort, die vor- 
liegenden Zahlen lassen keine Gesetzmässigkeit durchblicken. 
Dieses Ergebniss ist nicht verwunderlich in Hinblick auf die 
pag. 178 angeführte Durchleitung reinen Blutes durch die Niere. 
In unserm Organ kann, wie es scheint, die Umsetzung der Stoffe 
aus inneren GrUuden sehr variabel sein, so dass die von aussen 
am Atbniungsprozess angebrachten Veränderungen dagegen ver- 
schwinden. Somit wUrde es geralhen sein , in Zukunft bei 
ähnlichen Versuchen einen anderen capillaren Bezirk zu be- 
nutzen. 

3. Capronsaures Natron. Die Versuche über den 
Einfluss des capronsauren Natrons auf die Alhmung habe ich 
genau so angestellt, wie die entsprechenden mit milcbsaureni 
Natron. Die Resultate , welche ich bei den Einspritzungen er- 
hielt, sind die folgenden : 
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Aus einer Discussioo dieser Zahlen ergieht sieb eio aho- 
)icbes Resultat , wie wir es auch beim tnUcfasauren NatroD er- 
hiollen. Unmittelbar nach der Injection des Salzes wächst der 
SauerstoFTverbraucb und der habere Wertfa erhält sich langer 
als eine Stunde, beziehungsweise so liinge der Versuch dauerte- 
Aebniicb geschieht es mit der Kohleusäure ; der Wertfa , um 
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welchen das nach der Injection vorhandene Minutenmillol über 
das vorher vorhanden gewesene sLpigl , ist jedoch geringer iils 
beim Sauorsioff und es findet sich zudem ein Fall unter 9, in 
welchem nach der Injeclion kein Wachsthum des Kohlensäure- 
werthes eintrat. Um das Gesam nitre sul tat der drei Versuche 
mit capronsaurem Natron in einem Blick tibersehen lu lassen, 
stelle ich ihre Hittelwertho hier zusammen. 



Mitlelwertb ans den 

Normal versuchen 

lt. 83 


MittBlwerth aus den 

caproTisanren Versuchen 

14.43 


Cntorschied der 

Hittelwerthe 

2.58 


CO, 11.31 


13.07 , 


1.76 



Vielleicht ist es nicht zu^ltig, dass hier der Quotient des 
Ueberschusses 0.68 ist, während wir ihn bei der Milchsäure 
gleich der Einheit fanden ; alle übrigen Ableitungen, welche wir 
bei der Milchsäure zwischen der Menge des eingespritzten 
Stoffes und der dadurch erhöhten Respiration machten, gellen' 
auch hier. 

Niieh allem diesem muss ich das c^ipronsaure Natron unter 
die Stoffe zählen, von denen es htjchst wahrscheinlich isl, dass 
sie nüch ihrem Eintritt in das Blut der Verbrennung an- 
heim fallen. 

4. und 5. Essigsaures und ameisensaures Na- 
tron. Die Versuche mit diesen beiden Salzen geben, wie man 
aus dem Nachstehenden sieht, kein augenfälliges Besullat. 



Die Mittelwerthc für die Essigsäure sind diese: 

Mitlelwerlh aus den 

Normal versuchen 

O 12.53 

CO, 8.40 



Mittelwcrth aus den l]nl<;rschiede der 

Essigsaure- Versuchen Mitte Iwertlie 

12.27 ■ — 0.26 

8.98 + 0.58 



für die Ameisensäure die folgenden : 

Mitlelwerih aas den Mittelwerth aus den unterschiede der 

Normal versuchen Ameisensäure- Versuchen Mittel werthe 

18.41 18.66 0.15 

CO, 14.04 IQ.OQ 1.96 
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6. BeDzo4isaures Natron. Die beiden Versuche, 
welche ich mit diesem Salze anslelll«, lieferten die oachfiteben- 
den Zahlen : 
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Als Hittelwertbe gehen hieraus hervor : 

UittelwerUi ans den Hitlelwerth aus den 

Nonnai versuchen Benzoegaore -Versuchen 

10.15 9.06 

CO, 8.31 8.50 
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Diese Hesullale weisen unzweideutig daraufhin, dass die 
BenioesSure weder eine Zerlegung erfahren, noch eine solche 
veranlasst hat. Das Ergebniss des Respirationsversuchs steht 
demnach in Uebereinstimmung mit der Erfahrung von ihrem 
leichten und raseben Uebergang in den Harn. 

7. Glyzerin. Bei zwei Versuchen erhielt ich die folgen- 
den Zahlen: 
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